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Banyaknya tunggakan pembayaran rekeni g telepon di 
beberapa instansi. perusahaan atau di rum h disebabkan 
pemakain yang tidak terkontrol pada fasilitas pesawat tele-
pon. Untuk itu dirasakan perlunya suatu al t monitoring 
pulsa telepon yang informatif. praktis serta pat sewaktu-
waktu dikomunikasikan pada IBM PC untuk pe golahan data 
lebih lanjut. Alat tersebut dipasang paralel pada sa luran 
pesawat telepon tersebut. 
Mikrokontroler 8031 digunakan sebagai 
akan mendeteksi empat saluran telepon yang 
tas Pay station serta menampilkannya pada 
menyimpan informasi (nomor tujuan, tanggal, 
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1.1 LATAR BELAKANG 
BAB I 
PENDAHULUAN 
Semakin majunya perkembangan teknologi Telekomunikasi 
dewasa ini membuat jarak yang dahulunya jauh terasa semakin 
dekat. Dengan teknologi ini dalam beberapa d tik, seseorang 
dapat berkomunikasi dengan orang lain yang 
jauh. Dan ini akan menghemat biaya tranfor si, waktu dan 
lain-lain. 
Tetapi dalam mengelola dan memperluas 
munikasi ini dibutuhkan dana yang sangat 
sebagai pihak pengelola Telekomunikasi di Ind 
kan tarif pemakaian telepon berdasarkan 1 




a, waktu dan 
pulsa. Pada 
sentral telepon digital otomatis, sistem pu sa ini diatur 
pada sistem data base untuk setiap pelanggan yang bersang-
kutan. 
Dengan sistem pulsa ini pihak pengelo a (PT.TELKOM) 
tinggal mencetak rekening dan menunggu pelanggan 
membayar pada loket-loket yang disediakan. Te i dari pihak 
pelanggan baik di kantor-kantor, hotel-hotel, dan pelanggan 
lain sangat terkejut akan tagihan akan rekeni g yang sangat 
besar karena pemakainnya tidak termonitor ada terminal 
(pesawat telepon). 
Dari permasalahan itu direncanakan pembu suatu alat 
1 
2 
yang dapat memonitor pemakaian pulsa telepon yang informa-
tif. praktis. dan mampu mendeteksi empat sal 
dapat di komunikasikan pada IBM PC untuk 
lebih lanjut. 
1.2 TUJUAN 
n telepon dan 
ngo 1 ahan data 
Dengan peralatan ini pihak pelanggan d pat memonitor 
secara langsung pemakain telepon sehingga sar a telepon ini 
dapat digunakan seperlunya. Selain dari tuju n diatas alat 
ini juga dapat digunakan untuk sarana um m pada suatu 
Hotel/Penginapan atau rumah sakit yang pembay rannya dilaku-
kan secara periode. Misalnya seorang tamu Ho 1 yang diberi 
fasilitas telepon langsung pada kamarnya. Pih administrasi 
cukup menagih saat dia check out, dengan 
puter yang ada, kemudian mengambil 
serial dan memilih saluran yang digunakan 
kan periode (check in dan check out) akan 
biaya pemakaian telepon. 
1.3 PEMBATASAN MASALAH 
nfaatkan kom-
lat ini secara 
dan memasuk-
patkan laporan 
Dalam pengoperasian alat ini ada bebe apa hal yang 
harus diperhatikan, sebelum alat ini akan yai tu 
- Saluran telepon harus punya fasilitas station yaitu 
sinyal pulsa 16 KHz. 
- Sistem telepon harus menggunakan sistem to (frekuensi). 
- Menggunakan sentral telepon digital otomati 
- Selain memonitor pulsa telepon secara teru menerus alat 
ini juga mempunyai fasilitas Menu untuk 
informasi total pulsa dan call serta trans 
PC. Pada operasi Menu ini. proses monitorin 
ti (tidak bekerja). 
1.4 METODOLOGI 
Langkah awal adal ah studi 1 i teratur un 
sistem telepon. rangkaian detektornya dan a 
mikrokontroler 8031. Selanjutnya 
3 
ngesetan RTC. 





komunikasi antara komputer dengan suatu perip ral lewat port 
serial RS-232C. 
Perencanaan dilakukan dengan pendekatan 
maupun software untuk mendapatkan 
hardware dengan mempelajari IC 
cara hardware 
timum. Secara 
komponen pendukungnya, Real Time Clock, LCD. cara software 
mempelajari fasilitas software dan kemam-
puannya dalam menjalankan hardware dan k~-·~~·~an berkomuni-
kasi dengan IBM PC secara serial. Dan pada IBM PC 
untuk komunikasi dan pengolahan data. 
Langkah selanjutnya adalah pembuatan 
pembuatan perangkat keras dan pembuatan 
berupa 
lunak. 
Setelah selesai pembuatan alat dilakukan uji coba alat dan 
kalibrasi pada detektor agar didapatkan k epatan dalam 
mendeteksi. 
Terakhir di lakukan penyusunan naskah tu as akhir yang 
sistematikanya akan diuraikan pada bagian di ini. 
4 
1.5 SISTEMATIKA 
Sisternatika pembahasan pada tugas akhi ini dibagi 
dalam heberapa bah, yaitu : 
- Bah 1 : Pendahuluan, bah ini memhahas tent ,g latar bela-
- Bah 2 
- Bah 3 
- Bah 4 
- Bah 5 
- Bah 6 
kang perrnasalahan, tujuan, metodolog , sistematika 
pembahasan. 
Teori penunjang, bah ini membahas ,tentang dasar 
sistern telepon. arsitektur mikrok · troler 8031. 
RS-232C, perangkat lunak mikrokontro er 8031. 
Perencanaan perangkat keras, bah ini rnemhahas tek-
nik perencanaan perangkat keras, mel puti perenca-
naan rangkaian detektor saluran sistem 
tone, mikrokontro 1 er 8031, rangk ii an dekoder, 
I 
memori data, memori program, rangka ·an Real Time 
Clock, LCD, rangkaian pengubah leve tegangan TTL 
dan RS-232C dan lain-lain. 
Perencanaan perangkat lunak, bah ini mernbahas tek-
nik pernrograman, baik pemrograman 1 untuk 
men j a 1 ankan hardware pad a min imu ' si stem 8031 
maupun pemrograman high level pengolahan 
data lehih lanjut pada IBM PC. 
Uji coba alat, bah ini akan membah tentang pe-
ngujian alat dan kal ihrasi variabel iresistor pada 
modul detektor dan kornunikasi dengan IBM PC. 




2.1 SISTEM TELEKOMUNIKASI 
Secara garis besar sistem telekomunikasi dapat dibagi 
dalam tiga bagian yai tu terminal. sentral transmisi. 
Salah satu cara pihak pengelola jasa tele nikasi dalam 
menetapkan tarif percakapan adalah sistem 
pulsa ini saluran ke konsumen dibagi atas 
1. Saluran biasa. pada sentralnya menggunakan 
tuk satu modul tersebut terdapat delapan sa 
. Pada sistem 
SLMA un-
telepon, 
pada saluran ini tidak terdapat sinyal telepon. 
2. Saluran plly stlJtion pada sentralnya nakan modul 
MC16 pada modul tersebut terdapat empat ata enam saluran 
telepon. pada saluran ini terdapat sinyal 
sentral mengirim frekuensi 16 KHz dalam se 
detik untuk setiap pulsanya. 
2.1.1 Sistem Telepon. 




atas sistem pulsa dan sistem frekuensi (tone). Saluran pada 
sentral telepon otomatis dapat menerima kedua sistem terse-
but tanpa perubahan pada sistem sentralnya. 
Pada pembahasan ini akan diuraikan t ntang sistem 
telepon tone. Sistem telepon tone ini dalam lakukan hu-
bungan dengan sentral menggunakan i-frekuensi. 
5 
6 
Sistem signaling yang digunakan dalam tel n tone adalah 
dua frekuensi. yang merupakan kombinasi dua frekuensi 
yai tu frekuensi dari kelompok frekuensi ah dan sebuah 
dari kelompok frekuensi tinggi. Frekuensi frekuensi ini 
dibangkitkan dalam sistem telepon itu sendiri Adapun lokasi 
dari frekuensi yang digunakan dapat dilihat a gambar 2.1. 
· f1 • 897Hz 
f3 • 82G Hz 
f4 • 941Hz 
fG f8 f7 
1209 Hz 1338 Hz1477 H% 
Gambar 2.1 
Kode Frekuensi Sinyal DTMF 
Kelompok frekuensi rendah terdiri dari frekue si 
697 Hz. 770 Hz. 852 Hz dan 941 Hz. 
Sedangkan untuk kelompok frekuensi tinggi ada ah 
1209 Hz. 1336 Hz dan 1477 Hz. 
Frekuensi-frekuensi ini di terima di sentral telepon lewat 
rangkaian pemilih frekuensi, yang 
botton Signaling Receiver) agar sentral 
angka-angka yang dikirimkan. Maka waktu 
subuah tombol ditetapkan 35 milidetik sedan 
Digit Pause) minimum 50 milidetik 
2.1.2 Nada-Nada Dari Sentral Telepon 
Ada beberapa hal yang harus diketahui 
sebelum melakukan hubungan telepon ini. Ada 









oleh sentral telepon ini berupa nada dengan frekuensi 425 
Hz. Yang berfungsi memberitahu langganan keadaan 
dari saluran telepon pada saat itu apakah mas h ada saluran 
yang tidak terpakai (bebas) atau semua salura sudah terpa-
kai (sibuk). Disamping itu juga memberitahu ntang keadaan 
saluran yang dipanggil apakah terpakai atau ti ak. 
2.1.2.1 Nada Pilih (Dial Tone) 
Nada pi 1 ih ini merupakan tanda dari 
kepada pemanggi 1 bahwa pada saat i tu 
tra1 te 1epon 
diperbo1ehkan 
memi1ih nomor-nomor telepon yang akan Nada ini 
terdengar pada saat pemanggi1 mengangkat telepon. 
Bi1a pada saat sete1ah gagang te1epon diangkat tidak terden-
gar nada ini menandakan ada kesa1ahan pada si em te1ekomu-
nikasi. 
8 
2.1.2.2 Nada Sibuk (Busy Tone) 
Nada ini akan terdengar sebagai tanda bahwa hubungan 
yang diinginkan oleh pemanggil tidak ber asil. Hal ini 
disebabkan antara lain oleh : 
- Pesawat yang dihubungi sedang dipakai/rus 
- Lalu lintas pembicaraan terlalu padat. 
Dengan demikian diharapkan pemanggi 1 u tuk meletakkan 
kembali gagang teleponnya. Ciri dari nada ini adalah bergan-
tian antara ada dan tidak yaitu 0.3 detik a nada dan 0.3 
detik berikutnya tidak ada nada, kemudian ad nada lagi dan 
untuk selanjutnya kejadian tersebut akan teru berulang. 
2.1.2.3 Nada Panggil (Ringing Tone) 
Nada panggi 1 ini memberi tahu kepada 
hubunqan yang diinqinkan te1ah berasil dan di 
nggi 1 bahwa 
kepada 
pemanqqi 1 untuk menunqqu penqanqkatan dari aqanq te1epon 
penerima. Nada ini akan terdenqar secara 
denqan periode 5 detik. yaitu 1 detik ada n a dan 4 detik 
tidak ada nada. 
2.1.2.4 Nada N.U dan Nada S.I 
Nada N.U (Number Unoptionalble tone) ini seperti nada-
nada yang lain yaitu dengan frekuensi 425 Hz engan irama 2 
detik berbunyi dan 0.5 detik mati. Sedang S.I (Special 
Information tone) akan berbunyi tural i t-tura it. Baik nada 
N.U maupun nada S.I ini digunakan oleh sentra 




digunakan lagi atau sedang diisolir. 
2.1.2.5 Nada Pulea 
Nada ini hanya terdapat pada saluran ya g menggunakan 
fasilitas pay station. Nada ini tidak be tu terdengar 
karena dikirim dengan frekuensi 16 KHz dari sentral dalam 
selang waktu 100 milidetik untuk setiap pulsa yang dikirim. 
Nada ini mulai muncul saat pertama lawan bi 
gagang telepon (handset) dan diulang secara 
setiap penghitung pulsa pada sentral telepon. 
2.2. MIKROKONTROLER 8031 
ra mengangkat 
riodik untuk 
Mikrokontroler 8031 adalah salah satu ikrokontroler 
dari keluarga MCS-51. Selain 8031, anggota k luarga MCS-51 
lainnya adalah 8051 dan 8751. MCS-51 dikemas dalam kemasan 
standar DIL (Dual In Line) 40 pin dan masin masing mempu-
nyai konfigurasi pin, pewaktuan (timing) dan karakteristik 
listrik yang sama. Perbedaan utamanya ada ah dalam hal 
memori program internalnya. Mikrokontroler 87 1 mempunyai 4 
kilo byte EPROM (Erasable Prograll1l11able Read Only Memory). 
Mikrokontroler 8051 mempunyai 4 kilo byte (Read Only 
Memory) yang te 1 ah di isi program (sesuai ngan kehendak 
pemakai) pada waktu proses pembuatan rc 
program tersebut tidak bisa diubah-ubah I 
kontroler 8031 tidak mempunyai memori progr 
hanya menggunakan memori program eksternal. 





eksternal dan 64 kilo byte memori data ekster al, mempunyai 
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32 jalur I/0 dan sebuah receive buffered. rial I/0 dua 
arah. Hal ini berarti MCS-51 dapat menerima e yang kedua 
sebelum byte yang telah diterima sebelumn a dibaca dari 
receive register dan MCS-51 ini dapat mengir dan menerima 
secara bersamaan. 
Selanjutnya hanya akan dibahas tentan IC mikrokon-
troler 8031, karena IC ini yang digunakan da tugas akhir 
ini. 
2.2.1. ARSITEKTUR DAN ORGANISASI 8031 1 
Mikrokontroler 8031 terdiri dari sebu Central Pro-
cessing Unit (CPU), dua jenis memori yaitu 
program, port input/output, dan register-
status, dan data serta logika random yang perlukan oleh 
berbagai fungsi periperal. Masing-masing bag an ini berhu-
bungan satu dengan yang lain melalui data bu delapan bit. 
Bus ini dibuffer melalui port I/O hila diper ukan perluasan 
memori atau I/0. 
CPU 8031 mempunyai empat ruang memorL yaitu 64 Kilo 
byte memori program, 64 kilo byte memori data eksternal, 384 
byte memori data internal, dan 16 hit gram counter. 
Alamat memori data internal selanjutnya di gi dalam 256 
byte RAM data internal dan 128 byte alamat gister fungsi 
khusus (SFR). Empat Register Bank (masin ing bank mem-
punyai delapan register), 128 bit yang dapat dialamati dan 
l.Intel MCS-51 Family of Single Chip Mikrocomputer User's Manual, 
Santa Clara 1981 hal 2-1 s/d 2-2 
1 1 
stack yang terdapat dalam RAM data internal. 
Banyaknya stack dibatasi oleh kemampuan data inter-
nal. Lokasinya ditentukan lewat 8 bit stack Semua 
register kecual i program counter dan empat banks 
berada dalam ruang alamat (address space) fungsi 
khusus (SFR). Register lain yang termasuk SFR adalah 
register arimatika, pointers, port I/0, register-re-
gister untuk interrupt, timer dan serial Lokasi-
lokasi 128 bit dalam alamat SFR dapat dialamat bit-
bit. Secara kese 1 uruhan 8031 mempunyai 128 e RAM data 
internal dan 20 register fungsi khusus. 
Instruksi-instruksi 8031 terdiri 49 buah 
single-byte, 45 buah two-byte, dan 17 buah t -byte. Bi la 
menggunakan kristal 12 Mhz. 64 instruksi unyai waktu 
eksekusi 1 ps dan 45 instruksi mempunyai wak u eksekusi 2 
~s. sedangkan 2 instruksi sisanya pembagian) 
mempunyai waktu eksekusi 4 ~s. 
2.2.2. FUNGSI PIN-PIN 8031 
v55 : Pin ini dihubungkan dengan ground dari sumber 
tegangan rangkaian. 
- Vee : Pin ini dihubungkan dengan sumber teqa 
- - -
- Port 0 : Port 0 adalah port I/0 8 bit dua ar dengan kon-
figurasi open drain. Port ini juga sebagai 
multiplekser bagi alamat rendah (low dan 
data bus jika menggunakan memori ekstern Port ini 
digunakan untuk input/output data selama graman dan 
verifikasi. Port 0 dapat dibebani oleh dua 
- Port 1 : Port 1 adalah port I/O 8 bit quasi 
Port 1 dapat dibebani oleh satu buah TTL. 
12 
directional. 
- Port 2 : Port 2 adalah port I/O 8 bit quasi directional. 
mengirimkan alamat tinggi ketika mengakse memori eks-
ternal. Dapat dibebani oleh satu buah TTL. 
Port 3 : Port 3 adalah port I/0 8 bit quasi idirectional. 
meliputi interrupt. timer. serial port. RD dan WR. 
Port 3 dapat dibebani oleh satu TTL. Fungsi fungsi khusus 
pada port 3 adalah 
RXD/data CP3.0). port serial penerima data input 
(asynchronous). 
TXD/Clock (P3 .1). port serial pengiri data output 
(asynchronous) atau clock output (s 
- INTO (P3.2). input interrupt 0 atau kon-
trol untuk counter 0. 
- INT1 (P3.3), input interrupt 1 atau ger input kon-
trol untuk counter 1. 
-TO (P3.4), input ke counter 0. 
- T1 (P3.5). input ke counter 1. 
- WR (P3.6), sinyal kontrol penulisan men latches byte 
data dari port 0 ke memori data eksternal. 
RD (P3.7), sinyal kontrol pembacaan meng- nable memori 
data eksternal ke port 0. 
- RST/VPD Perubahan dari level rendah ke level tinggi 
(sekitar 3 V) mereset 8031. 
- ALE/PROG : ALE menghasilkan keluaran y g digunakan 
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mengunci alamat ke memori luar selama ope normal. 
PSEN Keluaran PSEN adalah sinyal kendal yang menghu-
bungkan memori program eksternal deng bus selama 
operasi normal. 
EA/VDD Untuk 8031, kaki ini harus ngkan dengan 
ground agar dapat menjalankan instruks dari memori 
program eksternal. 
XTALl Keluaran dari penguat osilator. aki ini dihu-
bungkan dengan kristal. 
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Gambar 2.22 
Konfigurasi pin-pin 8031 
2.The 8051 Microcontroler, Architectur, Programming, and Aplication J.Ayala ha 15 
14 
2.2.3. PERANGKAT KERAS CPU 
Gambar 2.3 menunjukkan diagram blok dari fungsi 8031. 
Pungsi dari masing-masing blok adalah sebagai rikut : 
A. Dekoder instruksi 
Setiap instruksi program diterjemahkan 1 eh dekoder 
instruksi. Bagian ini membangkitkan sinyal yang mengon-
trol fungsi dari setiap bagian dalam CPU. 
B. Program counter 
Program counter (PC) 16 bit berfungsi un k mengontrol 






Diagram Blok Fungsi 8031 
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C. Memori program internal 
Empat kilo byte memori program internal rdapat dalam 
8051 dan 8751, sedangkan 8031 tidak me i 1 iki memori 
program internal. 
D. RAM data internal : 
Pada 128 byte RAM data internal terda at register-
register : 
- Register bank : Terdapat empat buah re ster bank di 
dalam RAM data internal, yang setiap ba -nya terdapat 
register R0 sampai R7. 
- 128 addressable bit Terdapat dalam 10 byte yang 
berlokasi pada alamat 20H sampai 2FH di 
internal. 
lam RAM data 
- Stack : Stack dapat di tempatkan dimana ja pada RAM 
data internal. Banyaknya stack dapat menc ai 128 byte. 
E. Register fungsi khusus (SFR) 
Dalam register fungsi khusus terdapat 
- Register A : 
Register ini digunakan sebagai akumulator 
- Register B 
Register B digunakan bersama dengan reg ter A untuk 
instruksi perkalian dan pembagian. 
16 
- Register Program Status Word (PSW) 
Carry (CY), auxiliary carry (AC), user 0 (PO), 
pemilih register bank (RSO dan RSl), over (OV) dan 
parity flag (P) terdapat dalam register Status 
Word. Flag CY, AC dan OV pada andakan kea-
daan dari operasi aritmatika yang ter 
merupakan parity dari regiter A. Flag ca y juga digu-
nakan sebagai akumulator Boolean untuk asi bit. Dua 
bit pemilih register bank (RSl dan RSO) di untuk 
menentukan salah dari keempat register ban 
- Penunjuk Stack (stack pointer) : 
Stack pointer (SP) 8 bit menunjukkan al t dari byte 
terakhir yang dimasukkan (push) ke stack, juga sebagai 
alamat dari byte selanjutnya yang akan dikeluarkan 
(Pop). Nilai SP akan bertambah selama 
dibaca atau ditulis dengan perantara peran 
SP dapat 
- Penunjuk Data tinggi (Data Pointer High) dan Penunjuk 
Data Rendah (Data Pointer Low) 
Register penunjuk data (DPTR) 16 bit ada ah gabungan 
dari register DPH dan DPL. DPTR digunakan Pengalamatan 
Register Tak Langsung untuk memindahka konstanta-
konstanta memori program, memindahkan vari bel-variabel 
memori data eksternal, dan untuk bercaban (branch) di 
dalam ruang alamat 64 kilo byte memori am. 
-Port 0,1,2 dan 3 
Empat buah port tersebut menghasilkan 2 jalur I/O 
17 
untuk berhubungan dengan dunia luar. Semua port 
dapat dialamati secara byte maupun bit. t 0 (PO) dan 
Port 2 (P2) dapat digunakan untuk men jumlah 
memori luar. Port 3 (P3) berisi sinyal khusus 
seperti sinyal baca dan tul is. Port 1 ) digunakan 
hanya untuk I/0. 
- Register Interrupt Priority <IPC) : 
Register priori tas interrupt ( IPC) be si bit-bit 
kontro 1 untuk mengakt i fkan interrupt taraf yang 
diinginkan. 
- Register Interrupt Enable (IEC) : 
IEC digunakan untuk menyimpan bit-bit mengaktif-
kan ke lima sumber interrupt dan menyi an bit untuk 
menghidupkan I memat ikan (enable/disable) kese 1 uruhan 
interrupt. 
- Register mode waktu/pencacah (Timer/Cou ter mode re-
gister I TMOD) 
Bit-bit pada register TMOD digunakan u tuk memilih 
pewaktu/pencacah yang akan bekerja. 
- Register Kontrol Pewaktu/Pencacah (Timer Counter Con-
trol Register/TCON) : 
Semua pewaktu/pencacah dikontrol oleh it-bit dari 
register TCON. Bit-bit mulai/berhenti start/stop) 
untuk semua pewaktu/pencacah, f l ag-f 1 ag verf 1 ow dan 
permintaan interrupt disimpan dalam TCON. 
Register-register Pewaktu/Pencacah 1 Tin i dan Rendah 
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(THl dan TLl) . Pewaktu/Pencacah 0 Tingg dan Rendah 
(THO dan TLO) .: 
Terdapat empat lokasi register untu dua buah 
Pewaktu/Pencacah 16 bit. TH1 dan THO digu akan untuk 8 
bit tinggi dari pewaktu/pencacah 1 dan 0 TL1 dan TLO 
di gunakan untuk 8 bit rendah dar i pewak u/pencacah 1 
dan 0. 
- Register Kontrol Serial (Serial Contro register I 
SCON) : SCON mempunyai bit-bit enable unt k penerimaan 
port serial. Pemi 1 ihan mode operasi dari port serial 
juga dilakukan dengan bit-bit pada tersebut. 
- Penyangga Data serial (Serial Data Buffer/ BUF) : 
SBUF d i gunakan 
keluaran dari 
untuk menampung data asukan atau 
port serial tergantung apakah port 
serial menerima atau mengirim data. 
2.5.4. ARITHMETIC LOGIC UNIT (ALU) 3 
ALU dapat melakukan operasi-operasi ar tmatika dan 
fungsi-fungsi logika pada variabel-variabel 8 bit. seperti 
penambahan, pengurangan, perkalian dan pe agian juga 
operasi-operasi logika AND, OR, serta fungsi-f ngsi lainnya 
seperti rotate, clear, complement dan lain-la n. ALU juga 
dapat membuat keputusan kondisi suatu percabangan 
3.Ibid., hal B-b 
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(conditional branching decisions), dan member kan data path 
dan register-register sementara yang digunaka untuk trans-
fer data dalam sistem. Instruksi-instruksi ainnya dibuat 
dari fungsi-fungsi dasar ini. 
Operasi-operasi dasar digabungkan dan ikombinasikan 
dengan logika yang diperlukan untuk membuat instruksi-in-
struksi kompleks seperti meng-increment r terpisah 16 
bit. Sebagai contoh. untuk mengeksekusi satu ntuk instruk-
si compare. 8031 meng-increment program r tiga kal i. 
membaca tiga byte dari memori program. itung alamat 
register dengan operasi logika, dua kali memba data 
internal, membuat perbandingan aritmatika buah 
variabel. menghi tung 16 bit alamat tujuan an memutuskan 
apakah melakukan suatu percabangan atau tidak yang semuanya 
itu hanya dilakukan dalam waktu dua mikrodetik 
ALU dengan dapat memanipulasi satu bit d sama baik-
nya dengan delapan bit data. Bit-bit tunggal dapat di-set. 
cleared. complemented, dipindahkan. di-test 
dalam komputasi logika. 
ALU dengan kemampuan yang tinggi ini 
dapat melakukan operasi kontrol secara 
algoritma data intensif. Operasi-operasi 
51 buah memindahkan dan memanipulasi 
Boolean (1-bit). byte (8 bit) dan alamat 
sebel as mode penqal amatan, yai tu tu_iuh unt. 
untuk kontrol urutan program. Operasi-operasi 










2.5.5. RANGKAIAN OSILATOR4 
Pembangkit pewaktu telah lengkap terdapa dalam 8031, 
kecual i referensi frekuensi yang bisa berupa atau 
sumber clock eksternal. Osilator yang tersedi adalah rang-
kaian pararel anti-resonasi dengan frekuensi tara 1,2 MHz 
sampai 12 MHz. Frekuensi tersebut dibagi 12 oleh pewaktu 
internal yang memberikan 8031 siklus instruksi minimum 1 ps 
dengan kristal 12 MHz. Pin XTAL2 ada1ah outpu dari ampli-
fier berpenguatan ti nggi, sedangkan XTAL1 ah inpu tnya. 
Hubungan kristal antara XTAL1 dan XTAL2 rikan umpan 
balik dan phase shift yang diperlukan untuk 
XTAL1 dikemudikan o1eh sumber frekuensi eks XTAL2 
tidak dihubungkan. Frekuensi 1,2 MHz sampai 12 MHz juga 
diperbolehkan bi 1 a di gunakan sumber frekuensi 1 uar sebagai 
clock pada XTAL1. 
2.5.6. PEWAKTU CPU5 
Satu machine cycle terdiri dari 6 keadaa (12 perioda 
osilator) dan setiap keadaan dibagi dalam a fase yang 
berhubungan dengan dua fase sinyal clock. cara normal 
operasi-operasi aritmatika dan logika pada fase 1 
dan transfer register ke register i nterna 1 d 1 akukan pad a 
fase 2. 
4.lbid., hal. 2-4 
5.Eabedded Controler Handbook, hal. 5-14 
Karena sinyal clock internal ini tidak 
dari luar, maka sinyal XTAL2 dan ALE dapat di 
referensi eksternal. Satu machine cycle ter 






S6P2 (State 6 Phase 2). Setiap state memiliki selama 
dua periode osilator dan setiap fase berakh r pada satu 
periode osilator. ALE aktif dua kali setiap 
sekali selama S1P2 dan S2Pl. dan sekali lagi se ama S4P2 dan 
S5P1. 
Eksekusi dari instruksi one-cycle mula pada 51P2, 
ketika opcode di lewatkan kedalam register 
mengeksekusi instruksi dua byte, byte yang 
selama 54 dari machine cycle yang sama. Ji 
instruksi satu byte, tetap akan dibaca pad 
pembacaan byte (yang berupa Opcode berikutny 
dan program counter tidak dinaikkan 
umumnya eksekusi selesai pada akhir dari S6P2. 
Kebanyakan instruksi-instruksi dieksekus 
cycle. Hanya instruksi perkalian lebih dari du 
menyelesaikannya, instruksi tersebut memerlukan 
Dua byte kode diambil dari memori progr 
machine cycle. 5atu-satunya perkecual ian 
mengeksekusi instruksi MOVX. MOVX adalah in 










al ah ketika 
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2.5.7. MEMORI 
A. Organisasi Memori 
Dalam 8031 memori diorganisasikan ata tiga ruang 
alamat dan program counter. Gambar 2.4 memperl hatkan organ-










INTIIINAL DATA MIMOIIY 
Gambar 2.46 
Organisasi Memori 8031 
- 16 bit Program Counter 




- 64 kilo byte Ruang Alamat Memori Data Ekster al 
- 384 byte Ruang Alamat Memori Data Internal 
Register program counter 16 bit memper engkapi 8031 
dengan kemampuan pengalamatan 64 kilo byte. an counter 
memungkinkan pemakai untuk mengeksekusi perint dan perca-
bangan pada setiap lokasi dalam ruang Memori 
ada instruksi yang mengizinkan eksekusi progr untuk memin-
6.Intel., op. cit., hal. 2-1 
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dahkan ruang memori program ke setiap ruang dari memori 
data. 
Lokasi-lokasi tertentu dalam memori progr disediakan 
untuk program-program khusus. Lokasi 0000 ai 0002 
disediakan untuk program inisialisasi. Setelah eset dilaku-
kan, CPU selalu mulai mengeksekusi program pada lokasi 0000. 
Lokasi 0003 sampai 0042 disediakan untuk pelaya an lima buah 
permintaan interrupsi. 
Ke-64 kilo byte alamat Ruang Memori D ta External 
secara automatis diakses ketika instruksi MOVX ilaksanakan. 
Secara fungsional, Memori Data Internal dal ah ruang 
alamat yang paling fleksibel. Ruang Memori Data Internal dan 
128 byte ruang alamat Register-Register Pungsi usus (SPR). 
Dalarna ruang alamat ini terdapat 256 bit-bit 
dialamati. Gambar 2.5 menunjukkan lokasi-lokas 
ruang alamat memori data internal. 
rpisah yang 
Ruang al amat RAM Data Internal adal ah 0 sampai 225. 
Empat Banks dari delapan register menempati 1 
sampai 31. Stack dapat menempati dalam ruang 
alamat RAM Data Internal. Sebagai tambahan, 12 lokasi dari 
RAM data internal dapat diakses melalui pengal tan lang-
sung (Direct-Addressing). Bit-bit ini dalam RAM 
Data Internal pada lokasi-lokasi byte 32 sampai 47, seperti 
terlihat pada gambar 2.5. 
Banyaknya stack hanya dibatasi 
Internal. Stack digunakan menyimpan Program 
proses pemanggilan-pemanggilan subroutine, 
kan untuk menyimpan parameter-parameter. 




RAM data Internal atau SFR dapat diakses mela ui pengalama-
tan-langsung dapat disimpan/dikeluarkan (pushe /popped). 
Ruang alamat register-register Fungsi 
sampai 255. Semua register selain Program 
banks dari delapan register-register 
mungkinkan mereka bisa diakses langsung 
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Ruang alamat memori Data Internal 
7.Ibid., hal. 3.2 
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Alamat-alamat Bit RAM internal 
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Gambar 2.79 
Alamat-alamat Register Fungsi 
Sebagai tambahan 128 bit lokasi-lokasi dalam ruang 
alamat Register-register Fungsi Khusus dapat di melalui 
9.Ibid., hal. 2-4 
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penga1amatan 1angsung. Bit-bit ini berada da1 ruang a1amat 
Register-register Fungsi Khusus dan dapat di 
kan penga 1 ama tan 1 angsung. Dua pu 1 uh Reg i ter-regi ster 
Fungsi Khusus ada pada tabe1 2.1 Pemetaannya 
register Fungsi Khusus diper1ihatkan pada gamb 
B. MODE-MODE PENGALAMATAN 10 
a register-
2.7 
Karen a arsi tektur 8031 membedakan a tara Memor i 
Data dengan Program Memori, maka masing-mas ng mempunyai 
mode-mode pengal amatan yang berbeda-beda. Ad 1 ima metode 
penga1amatan source operand, yaitu : 
- register addressing 
- direct-addressing 
- register-indirect addressing 
- immediate addressing 
- base-register-plus index-register-indirect 
Tiga metode yang pertama juga 
a1amat suatu destination operand. 
fungsi untuk 
Pada umumnya instruksi-instruksi mempuny · destination 
source yang men-spesifikasikan tipe data, m pengalamatan 
dan operand-operand yang diper1ukan. Se1ain u uk instruksi 
mov, destination operand juga berfungsi s agai source 
operand yang ber 1 okasi di memor i 1 . Pemi l i han 
antara memori program dan memori data ekster 1 ditentukan 
oleh menomenic, kecuali untuk immediate opera 
lO.Ibid., hal. 3-3 
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Tabel 2.111 
Register-register Pungsi Khusus 
SPECIAL FUNCTION REGISTER ASM-51 LOCATION 
Accumulator ACC 224 (EOH) 
Arithmetic B register B 240 (FOH) 
Register Program Status- Word PSW 20S (DOH) 
Stack Pointer SP 129 (S1H) 
Pointers Data Pointer (High) DPH 131 (S3H) 
Data pointer (Low) DPL 130 (S2H) 
Port 3 P3 176 (BOH) 
Pararel Port 2 P2 160 (AOH) 
I/0 Port Port 1 P1 144 (90H) 
Port 0 PO 12S (SOH) 
Interrupt Priority IPC 184 (B8H) 
Interrupt Control 
System Interrupt Enable IEC 1S3 (ASH) 
Control 
Timer Mode TMOD 137 (S9H) 
Timer Control TCON 136 (88H) 
Timers Timer 1 (high) TH1 141 (SDH) 
Timer 1 (low) TL1 139 (SBH) 
Timer 0 (high) THO 140 (8CH) 
Timer 0 (1 ow) TLO 138 (SAH) 
Serial I/0 Serial Control SCON 152 (9SH) 
Channel Serial Data Buffer SBUF 153 (99H) 
2.5.8 OPERAS! INPUT/OUTPUT. 
Setiap pin dari 32 jalur I/0 yang terbagi njadi empat 
port delapan bit. masing-masing dapat dipr gram secara 
terpisah sebagai input atau output dan masin masing dapat 
dikontrol melalui perangkat lunak. 











A. Port OBit 















D. Port3 Bit 
Struktur port 0,1,2 dan 3 
Untuk memfungsikan suatu port sebagai 
di lakukan dengan menul iskan logika '1' pada 
pin. Setiap kali suatu instruksi menggunaka 
sebagai tujuan. harus ditulis '1' pad a 
berhubungan dengan pin-pin input. Suatu input 
tidak memerlukan sinkronisasi dengan osilator 
port di-sample pada akhir dari sinyal ALE sel 
pembacaan. 












Port 0 mempunyai output bidirectional ope -drain. Bila 
digunakan sebagai bus, port 0 mempunyai pen endali tiga 
kondisi standar (Standard three state driver). Seperti yang 
dilukiskan pada gambar 2.8. 
Port 1.2 dan 3 mempunyai driver output asi bidirec-
tional yang dihubungkan dengan tahanan pull- sebesar lOK 
ohm sampai 20K seperti terlihat pada gambar 2.8 
2.5.9. MENGAKSES MEMORI EKSTERNAL 
Mikrokontroler 8031 dapat mengakses 64 kil byte memori 
data eksternal dan 64 kilo byte memori progr eksternal. 
Pengaksesan memori eksternal dapat di lakukan bi la pin EA 
rendah. Sinyal ALE, PSEN, RD dan WR digunakan s bagai sinyal 
kontrol memori. Sinyal ALE digunakan untuk mena an alamat ke 
memori eksternal. Sinyal PSEN (Program Store En ble) diguna-
kan untuk mengakses memori program eksterna . Sedangkan 
sinyal RD dan WR digunakan untuk mengakses memori data 
eksternal. 
Pada saat mengakses memori eksternal, m krokontroler 
8031 mengeluarkan byte alamat tinggi melalui t 2 dan byte 
alamat rendah melalui (juga data) melalui port 
Setiap siklus bus memori program terdi i dari enam 
periode osilator. Setiap per:ioda dinamakan T sampai T6. 
Alamat dikeluarkan dari mikrokontroler selama T3. Transfer 
data terjadi pad a bus selama T5, T6 dan siklus bus 
berikutnya Tl. 
Siklus pembacaan mulai pada T2 dengan anya sinyal 
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melewatkan 




ALE. Pada akhir dari sinyal ALE digunakan 
informasi alamat yang ada di bus saat itu. P 
dihilangkan dari bus port 0 dan pengendali 
keadaan impedansi tinggi. Kontrol pembacaan 
juga muncul pada T5, PSEN menyebabkan komponen 
ti meng-enable pengendali bus-nya, sehingga ti lama kemu-
dian data instruksi yang diinginkan telah ber pada bus. 
Ketika 8031 mengembalikan sinyal PSEN keadaan 
tinggi, pengendal i bus dari komponen yang d al amati akan 
kembali mengambang. 
Setiap sikl us bus memori data eksternal terdiri dari 
dua belas perioda osilator, yang diberi nama T 
Alamat dikeluarkan dari prosesor selama T3. 
terjadi pada bus selama T7 sampai T12. T5 
periode dimana arah dari bus diubah untuk 
Siklus pembacaan dimulai pada T2 dengan adan 
Pada akhir sinyal ALE digunakan untuk melewa 
alamat yang telah ada pada 
dari bus dan bus port 0 berada dalam 
tinggi. Sinyal kontrol pembacaan memori RD. 
T7. Sinyal RD menyebabkan komponen yang 
pengendali bus-nya. Tidak lama kemudian 
akan berada pada bus. Pada saat 8031 mengembali 
pada keadaan tinggi. pengendali bus dari 
dialamati akan mengambang. 
Sik 1 us pembacaan juga dimu 1 ai dengan 
pengiriman alamat. Pada T6, prosesor 
















ti. Data ini 
tetap ada pada bus sampai akhir siklus bus rikutnya T2. 
Sinyal tulis WR menjadi rendah pada T6 dan tetap aktif 
sampai T12. 
Diagram waktu dari proses pembacaan ri program, 
pembacaan memori data dan penulisan memori diperlihat-
kan secara berturut-turut pada gambar 2.9, ar 2.10 dan 
gambar 2.11. 
2.5.10. SISTEM INTERRUPT 
Interrupt berfungsi untuk mentransfer ko trol program 
ke suatu lokasi program baru. Pada 8031 terdap t lima sumber 
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Gambar 2.913 
Siklus waktu pembacaan memori progr 
13.Intel, op. cit., hal 2-10 
II 
Gambar 2.1014 
Siklus waktu pembacaan memori data 
Gambar 2.1115 
I Siklus waktu penulisan memori data! 
Setiap interrupt dapat diaktifkan atau 
terpisah dengan mengubah bit I 1 I atau I 0 I 
14.Ibid., hal 2-10 





Interrupt Enable (IE). Semua sumber interru t juga dapat 
diaktifkan secara keseluruhan yaitu oleh bit EA dari reg-
ister IE. 
Sumber-sumber interrupt dan alamat awa dari vector 
address pelayanan interrupt terlihat pada tabe 2.2. Susunan 
bit-bit dari register IE digambarkan pada gambar 2.12. 
Posisi bit-bit pada register, nama dan ditunjukkan 
pada tabel 2.3. Sedangkan untuk register a gambar 2.13 
dan tabel 2.4. Disamping level prioritas di as, terdapat 
struktur prioritas kedua yang ditentukan oleh polling 
yai tu sebagai berikut (dari yang tinggi ke r ndah) IEO, 
TFO, IEl, dan Rl+Tl, dengan catatan struktur prioritas ini 
hanya digunakan untuk menyelesaikan permintaan yang serentak 
dari level prioritas yang sama. 
(MSB) 
(MSB) 
16.Ibid., hal. b-7 
17.Ibid 
Gambar 2 .1216 
Register interrupt enable 
Gambar 2 .1317 





Alamat awal program pelayanan interrupt 
NO SUMBER INTERRUPT ALAMAT AWAL 
1 Permintaan Eksternal 0 3 
2 Timer/Counter Internal 0 11 
3 Permintaan Eksternal 1 19 
4 Counter/Timer Internal 1 27 
5 Port Serial Internal 35 
Tabel 2.3 
Nama dan arti IE - Interrupt Enable 
SIMBOL POSISI NAMA DAN ARTI 
EA IE.7 Enable Al. Bila EA=O, semua 
interrupt dimatikan, tidak 
tung keadaan IE.O - Ie.4. 
ES IE.4 Enable Serial Port. Bila ES=O. 
terrupt priority dimatikan. 
ET1 IE.3 Enable Timer 1. Bi 1 a Et=O. inter-
rupt pewaktu 1 dimatikan. 
EX1 IE.2 Enable External Interrupt 1. Bila 
EX1=0 External Interrupt 1 dimati 
kan. 
ETO IE.1 Enable Timer 1. Bila ET=O. inter-
rupt pewaktu 1 dimatikan. 
EXO IE.O Enable External Interrupt 0. Bila 
EX=O. External interrupt 0 dimati 
kan. 
18,Ibid., hal. 2-6 
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Register TCON digunakan untuk menentukan trigger dari 
interrupt eksternal : sisi jatuh (falling ed ) atau taraf 
rendah ; menjalankan atau menghentikan pewaktu/ encacah. 
Tabel 2.4 







NAMA DAN ARTI 
Serial Port Priority Level. Bila 
PS=l prioritasnya menjadi lebih 
tinggi. 
Timer 1 priority level. Bila PTl 
tingkat prioritasnya lebih 
External Interrupt 1 priority 1 
Bila PX=lprioritasnya lebih ti 
Timer 0 priority level. Bila 
prioritasnya lebih tinggi. 
External Interrupt 0 priority le 
Bila PXO=l tingkat prioritasnya 
menjadi lebih tinggi. 
Timer Overt 1 ow F 1 ag pad a register ini akan di-set 
oleh perangkat keras jika pewaktu/pencacah verflow dan 
interrupt Edge Flag di-set bila terdeteksi bahan dari 
logika '1' ke logika •o• dari sinyal interrupt 
bit-bit dari register TCON digambarkan pada ambar 2. 14. 
Posisi bit-bit pada register, nama dan artin ditunjukkan 
pada tabel 2.5. 
2.5.11 PEWAKTU/PENCACAH (TIMER/COUNTER) 
Mikrokontroler 8031 mempunyai dua 
yang dapat digunakan sehagai pewaktulpenca 
tersebut adalah THOITLO (Pewaktu 1 pencacah 
rendah). Setiap pewaktulpencacah dikontrol 
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register TMOD untuk memilih fungsi sehagai pew tu/pencacah. 
Gamhar 2.14 
Register timer/counter control/status 
Terdapat empat mode pewaktu/pencacah yang d pat dipilih, 
yaitu : 
- Mode 0 
Dalam mode ini pewaktu/pencacah dikonfirgura ikan sehagai 
register 13 hit dengan prescaler pem.bagi Pewaktu I 
pencacah 1 hekerja apahila TR1 = 1 dan la GATE = 0 
atau INT1 = 1 hegitu pula untuk pewaktulpenc ah 0. 
- Mode 1 
Mode 1 sama dengan mode 0, kecual i 
difungsikan dengan 16 hit. 
~ Mode 2 : 
timer 
Menghasi 1 akn pewaktu 1 pencacah 8 hit den an automatic 
reload. Register TH1 atau THO herisi hilanga yang akan di 
reload ke register TL1 atau TLO setiap kali rflow. 
Tahel 2.5 
Nama dan arti register TCON 
SIMBOL POSISI NAMA DAN ARTI 
TFl TCON.7 Timer 1 overflow flag. Disini '1' 
perangkat keras hila 
overflow. Disini '0' hila interrupt 
proses. 
TRl TCON.6 Timer 1 run control bit. Di-set oleh 
perangkat 1 unak untuk menjal .... ...., ....... / 
hentikan pewaktu/pencacah. 
TFO TCON.5 Timer 0 overflow flag. Di-set oleh 
angkat keras hila pewaktu/pencacah 
overflow. Di-reset hila interrupt di 
proses. 
TRO TCON.4 Interrupt 0 run control bit. Di-set/ 
reset oleh perangkat lunak untuk 
jalankan/menghentikan 
IEl TCON.3 Interrupt 1 byte flag. Di-set oleh 
rangkat keras hila sisi interrupt 1 
diproses. 
ITl TCON.2 Interrupt 1 type control bit. Di-set 
atau di-reset oleh perangkat lunak 
untuk menentukan Falling edge/lov le 
trigger dari luar. 
IEO TCON.l Interrupt Oedge interrupt. Di-set o 
hardware hila sisi interrupt luar 
deteksi. Di-set hila interrupt d "'.,.., ... d<:,c::. 
ITO TCON.O Interrupt 0 type control bit. Di 
reset oleh software untuk menentukan 




- Mode 3 : 
Pewaktu 0 dibuat menjadi dua buah tu I pencacah 
8 bit yang terpisah. Pewaktu 1 tidak bekerj . Konfigurasi 
hardware dari berbagai mode diperlihatkan dalam gambar 
2.15. Sususnan bit-bit dari register TMOD di ambarkan pada 
gambar 2.16. Fungsi dari masing-masing bit alah sebagai 
berikut : 
- Gate : 
Kontrol gerbang. Bi 1 a GATE = 1, pewaktu Olp tu 1 akan 
diaktifkan hanya hila kaki pat masukan 
tinggi dan bit kontrol TROITR1 = 1. = 0, 
pewaktu Olpewaktu 1 diaktifkan apabila TROI = 1. 
- C I T : 
Pemilih operasi pewaktu atau pencacah. Bila 
operasi pewaktu (masukan dari sistem clock d dalam), dan 
hila CIT = 1 untuk operasi pencacah n dari kaki 
TOIT1). 
- MOIMl : 
Pemi 1 ihan mode operasi. Ml=O dan M1=0 untuk 0, M1=0 dan 
M0=1 untuk mode 1, M1=0 dan M0=1 untuk mode 2, M1=1 dan 
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Gambar 2.1519 
Mode Timer I Counter 
Gambar 2.16 
Register timer/counter mode C.TMOD 
19.The 8051 op. cit., hal. 31 
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2.5.12 PORT SERIAL 
Port serial digunakan untuk komunikasi data serial, 
baik yang menggunakan hubungan half duple maupun full 
duplex, atau untuk menambah port I/O menggunakan 
register geser (shift register). Port serial apat diopera-
sikan dalam empat mode, yaitu 
- Mode 0 (synchronous) : 
Data serial 8 bit dikirim dan diterima i RxD dengan 
bit terendah (LSB) yang pertama, dan menge I uarkan 
clock penggeser (shift clock). Baud rat adalah 1/12 
frekuensi osilator. 
- Mode 1 (asynchronous) 
Sepuluh bit ditransmisikan melalui TxD tau diterima 
melalui RxD dengan ukuran : 1 start bit, 8 
yang pertama), dan 1 bit. Baud rate-nya vari 
- Mode 2 : 
it data (LSB 
l. 
Sebelas bit ditransmisikan melalui TxD tau diterima 
melalui RxD dengan urutan : 1 strat hit, 8 
yang pertama, 1 bit data yang dapat diprog 
hit. Pada pengiriman data, bit data ke 9 
dipilih 1 atau 0. TB8 dapat digunakan sebaga 
Pad a pener imaan data, bit data ke 9 ak 
pada register SCON dan stop bit diabaikan. B 
it data (LSB 




d rate dapat 
diprogram untuk 1/32 atau 1/64 frekuensi osil tor. 
- Mode 3 
Mode 3 sama dengan mode 2 kecuali pada mode 3 baud rate 
dapat diubah-ubah ( variabel). 
42 
A. BAUD RATE 
Baud rate untuk mode 0 adalah 1/12 frekue si osilator. 
Baud rate untuk mode 2 bergantung pada nilai b t SMOD dida-
1 am register fungsi khusus PCON. Jika SMOD = 0 maka .baud 
rate-nya adalah 1/64 dari frekuensi osilator. J ka SMOD = 1, 
baud rate-nya adalah 1/32 dari frekuensi osila 
Baud rate untuk mode 1 dan 3 ditentukan 
rate timer 1 dan baud rate di tentukan oleh 
berikut : 
SMOD 
2 Frekuensi Osilator 
Baud rate = X 
32 12 x [256 -(THl)) 
overflow 
us sebagai 
THl adalah nilai reload yang diisikan dengan pe angkat lunak 
pada register THl. 
B. REGISTER SERIAL PORT CONTROL (SCON) 
Register SCON di gunakan untuk mendefi isikan mode 
operasi dan kontrol fungsi-fungsi tertentu dari t serial. 
Register ini juga menerima bit data ke 9 (RBB) an mengirim 
serta menerima interrupt flags (TI gister SCON 
digambarkan pada gambar 2.17. 
SMO dan SMl digunakan untuk memilih mode 
port serial seperti yang ditunjukkan pada tabel .7. Sedang-
kan .fungsi bit-bit lainnya adalah : 
- SM2 : 
Pad a mode 2 a tau 3, hi 1 a SM2 = 1, maka 
diaktifkan hila bit data ke 9 tRB8) yang 
0. Pada mode 1, jika SM2 = 1, maka RI tidak 
kan hila stop bit yang sama sempurna tidak 
mode 0 SM2 tidak digunakan. 
- REN 
Bit ini di-set secara software untuk 
menghentikan penerimaan data. 
(MSB) 









Merupakan data bit yang ke 9 yang akan dikiri pada mode 2 
dan 3. Di-set atau clear secara software. 
- RB8 
Pada mode 2 dan 3, merupakan bit data ke 9 ng diterima. 
Pada mode 1, jika SM2=0, RBS adalah stop bit yang diteri-
ma. Pada mode 0, RB8 tidak digunakan. 
- TI : 
Sebagai Transmit Interrupt Flag yang di-set · secara hard-
ware pada akhir dari waktu bit yang ke 8 pad mode 0, atau 
pada awal dari stop bit dalam mode g lainnya. 
Dalam pengiriman secara serial, TI di-clear 
secara software. 
- RI : 
Merupakan receive interrupt flag yang 
hardware pada akhir dari waktu bit ke 8 pada 




a mode yang 
lainnya. Pada penerimaan serial. RI harus di clear secara 
software. 
C. SERIAL DATA BUFFER REGISTER (SBUF) 
SBUF merupakan buffer untuk pengirirman da a penerimaan 
data secara serial. Register SBUF untuk peng iman adalah 
berupa register geser 9 bit. Proses menul is 
juga berarti menulis bit ke 9 dari register 
atau TB8, berga~tung dari mode yang dipilih. 
Tabel 2.6 
Pemilihan mode operasi bit serial 
SMO SM1 MODE FUNGSI 
0 0 0 Register Geser 
0 0 1 8 bit UART 
1 0 2 9 bit UART 
fosc/32 
1 2 3 9 bit UART Variabel 
ke SBUF, 
r dengan 1 
Register-register penerima merupakan alah sebuah 
register geser dengan panjang 8 bit pada mode atau 9 bit 
pada mode yang lain, register SBUF dan h read-only 
register yang diisi oleh perangkat keras byte data. 
Pada saat yang bersamaan dengan aktifnya RI. 
bit ke 9 disikan ke RBB pada register SCON 
bersamaan dengan pengisian byte data ke dalam 
D. PROGRAM STATUS WORD REGISTER (PSW) 
Register status program (PSW) digunakan 
keadaan (status) dari mikrokontroler dan 
untuk mikrokontroler. Gambar register PSW 
gambar 2.18. Berikut adalah arti dari masing-
PSW : 
- CY Carry Flag. Di-set/clear secara 
software sepanjang instruksi aritmetika 
tentu. 
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e a tau 
logika ter-
- AC Auxikiary flag. Di-set/clear sepanj ng instruksi 
penambahan atau pengurangan untuk menunjukkan adanya carry 
atau borrow dari bit ke 3. 
- FO Flag 0. Di-set/clear atau di-tes se 
sebagai status flag yang didefinisikan oleh ai. 
- RSO : Register bank select control bit 0. 
secara software untuk menentukan register ba yang beker-
ja. 
- RS1 : Register bank select control bit 1. Di-set/clear 
secara software untuk menentukan register 
ja. 
yang beker-
OV Overflow Flag. Di-set/clear sepanja g instruksi 
aritmatika secara hardware untuk menunju kan kondisi 
overflow. 
- P Parity Flag. Di-set/clear secara ha ware setiap 
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daur instruksi untuk menunjukkan kondisi odd / even dari 
bit 1 pada akumulator. 
(MSB) 
2.3 KOMUNIKASI DATA 
Gambar 2.18 
Register PSW 
Komunikasi didalam sistem komputer 




byte maupun word. Disamping untuk keperluan in rn, diperlu-
kan juga transfer data antar komputer, baik untuk jarak 
lokal maupun atau berjauhan. Komunikasi data te dalam 2 
bagian : 
1. Komunikasi data paralel. 
2. Komunikasi data serial. 
2.3.1 Komunikasi Data Paralel. 
Komunikasi data paralel dilakukan dengan a pengiri-
man atau penerimaan data 8 bit data sekaligus yang 
sama. Perpindahan data di lakukan byte demi atau word 
demi word sehingga memiliki kecepatan relatif 
Komunikasi data paralel membutuhkan jumlah 
an sejumlah bit yang diperlukan. Ole'tt karena it perpindahan 
data secara paralel ini tidak sesuai untuk k 
jauh. Disamping i tu untuk jarak jauh akan meni 




2.3.2 Komunikasi Data Serial. 
Komunikasi data serial adalah dengan men irimkan satu 
bit data setiap selang waktu tertentu gga praktis 
kecepatannya lebih lambat dibandingkan deng komunikasi 
data paralel. Salah satu serial interface yang sering digu-
nakan adalah RS-232C. RS-232C adalah inter ace Standar 
Electronic Industry Association (EIA). Prinsi ker ja dari 
RS-232C adalah mengubah data paralel menjadi data serial 
atau sebalik-nya untuk kemudian dikirimkan dal bentuk data 
biner serial. 
Metode pengiriman sinyal yang dipakai R 232C adalah 
ron untuk komunikasi serial, data yang diterim akan diubah 
menjadi sinkron. Transmisi asinkron menyusun arakter yang 
ditransmisikan antara satu start bit dan dua st 





20, Ibid. , ha 1 36 
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Kecepatan transmisi dalam saluran biasan diekspresi-
kan dalam baud rate, sebenarnya istilah ba menunjukan 
jumlah sinyal yang di transmisikan dinyatakan alam keadaan 
biner. Istilah baud sama dengan bit tiap deti . Agar tidak 
menimbulkan kerancuan dipakai istilah baud unt menunjukkan 
kecepaan transmisi, sedangkan untuk kecepat n informasi 
dipakai bit per detik (bps). 
Format Data. 
Seperti halnya transmisi asinkron pada um ya, format 
data RS-232C diawali dengan Start bit, kemudian data bit dan 
diakhiri dengan parity dan stop bit. 
- Start Bit. 
Pada sistem komputer atau suatu peralatan pen rima karakt-
er asinkron yang dapat dibaca baik logika '0 atau logika 
'1' pada jalur received data akan memberikan kondisi awal 
1 ogika '0' se 1 ama bit time yang sudah Bila 
data word akan dikirimkan. Dengan adanya ahan kondisi 
'1' ke '0', komputer tersebut akan menafsirk bahwa suatu 
word data akan dikirim. 
- Bit Data. 
Proses transmisi harus mengikuti beberapa 
satu yang harus diperhatikan adal ah kode 
dipakai dalam bit data. Saat ini ada beber 
cukup populer antara lain : kode 5 bit untu 
ray; kode 6 bit untuk IBM correspon~ence; kod 











kod.e ASCI I. Standard RS-232C t idak membata j uml ah b i t 
per karakter, akan tetapi komputer membatasi a. Pengirim-
an data bit selalu d.imulai dengan bit terkec l sampai bit 
terbesar. 
- Parity dan S'top Bit 
Setelah data bit akan diikuti dengan y .bit. yang 
digunakan untuk mendeteksi kesalahan. Suatu salahan akan 
terjadi bilamana ada gangguan pacta pulsa dikirim, 
oleh karena itu satu bit perlu ditambahkan u tuk mengecek 
kesalahan dalam pembacaan data dan biasanya sebut parity 
check. 
Bit terakhir yang ditransmisikan adalah stop .bit. Bit ini 
boleh dikatakan bukan bit yang sebenarnya, tetapi stop 
times yang mengizinkan received data untuk mengumpulkan 
bit-bit serial yang sudah diterima. dan siap untuk karak-
ter selan_iutnya. 
SEtjUUJH -NO [i\18ER 
BAB III 
PERENCANAAN DAN PEMBU TAN 
PERANGKAT KERAS 
Perencanaan perangkat keras dimulai da 
rangkaian dan prinsip kerja secara umum dan k 
pada masing-masing blok. 
blok diagram 
dian dibahas 
Komponen utama dari perangkat keras ni adalah IC 
mikrokontroler 8031. Mikrokontroler ini fungsi untuk 
mengontrol empat detektor telepon digital otomatis dan 
mencatat informasi berupa nomor tujuan, tangg 1, waktu awal, 
jumlah pulsa, waktu akhir dan line telepon. Dan sekaligus 
menampilkan pada LCD dan menyimpannya pad memori data 
eksternal hila terjadi suatu call. Informasi 
ada pada memori data eksternal ini, hila 
dikirim ke komputer secara serial asinkron. 




dengan komponen-komponen penti ng 1 ainnya, rti komponen 
RTC, komponen memori program eksternal, memor data ekster-
nal, modul LCD, modul detektor telepon dig tal, komponen 
penguhah level TTL ke RS-232C dan komponen dekoder serta 
gerhang-gerhang logika. 
3.1 BLOK DIAGRAM 
Bagian dari perangkat kerasnya yang dir ncanakan ter-
diri dari unit RTC. unit rnemori data ek ternaL unit 
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memori program eksternal. unit LCD. unit pe 
qanqan serta unit detektor telepon. Blok diaqr 
kan pada qambar 3.1 . 




a o a 1 
Aaal Tl•• Clooll IG=====ll 
Gambar 3.1 
Blok Diagram Alat Penghitung 
........ 
Dlaplar 






Unit RTC diper 1 ukan untuk mencatat tan al dan waktu 
saat terjadi suatu call. Unit ini dapat di-se lewat keypad 
telepon_l. 
Unit memori data eksternal menyimpan 
informasi setiap terjadi c~ll. Memori prog m eksternal 
berisi instruksi-instruksi yang dilakukan o eh mikrokon-
troler. 
Unit LCD berfungsi untuk menampilkan akt itas-aktifi-
tas mikrokon tro 1 er terhadap unit-unit 
informasinya langsung dapat dibaca. 
ya sehingga 
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Kondisi awal (semua pesawat telepon dalam keadaan hook 
on) mikrokontroler menginstruksikan LCD men 
baris_l "MONITORING", baris_2 "PULSA 
"TANGGAL", dan baris_4 menampilkan "Jam". 
detektor telepon akan memberikan informasi 
3.1. 
Tabel 3.1 
Informasi Dari Dari Detektor Tel 
NO. D7D6D5D4 D3D2D1 Do Fungsi Detek 
1. 0 0 0 0 0 0 0 0 Hook-On 
2. 0 0 0 0 0 0 0 1 Hook-Off 
3. 0 0 0 1 X X X 1 Nomor Tele 
> 
4. 1 0 1 0 X X X 1 0 .. 9 
5. 1 1 0 1 0 0 0 1 Menu 
6. 1 1 1 1 X X X 1 Pulsa 
Keenam keadaan ini akan dibaca mi 
mengaktifkan unit-unit lain sebagai berikut. 
r 
n 





Pada keadaan Hook Off mikrokontroler men instruksikan 
unit LCD menampi lkan "Logo/Calender" yang 
ada operasi pada pesawat telepon (semua 
ditutup). 
<llll ........... n.an t idak 
at handset 
Pada keadaan Hook Off mikrokontroler men instruksikan 
unit LCD menampilkan "Please Dial" yang men ...... 'l.ll .... ..,an handset 
diangkat dan tombol belum ditekan. 
Pada keadaan No.Telp 
unit LCD menampi lkan nomor 
mikrokontroler 




sebanyak 16 digit dan menyimpan informasi nomor yang ditekan 
kedalam memori data internal 
Pada keadaan Sinyal Pulsa menandakan t rjadi suatu 
call. Mikrokontroler menginstruksikan informas waktu awal 
dari RTC disimpan di memori data internal. Sin 1 pulsa ini 
dikirim dari sentral telepon secara periodi dan setiap 
sinyal pulsa ini di komulatifkan di memori ta internal 
sampai keadaan Hook On di peroleh. maka mikro akan 
memindahkan semua informasi yang disimpan pada data 
internal dan nomor detektornya kedalam memori ata ekster-
nal. 
Instruksi-instruksi diatas merupakan satu 
caan mikrokontroler terhadap satu detektor dal satu kal i 
call. 
Pada keadaan Menu ini khusus terdapat pa detektor_l 
yang merupakan consule dari empat detektor. Un bisa masuk 
kedalam keadaan Menu ini dengan mengangkat 
menekan tombol "I" . Apabila keadaan ini dibac oleh mikro-
kontroler LCD diinstruksikan untuk menampilkan tiga pilihan 
menu yaitu : 1. Set Date & Time 2. Informasi 3. Upload data 
ke IBM PC. Dan pembacaan terhadap detektor la dihentikan 
sampai keluar dari keadaan Menu. 
Pada Menu Set Date & Time. mikrokontr ler merubah 
informasi Date & Time didalam RTC lewat eypad pada 
telepon_l. 
Pada Menu Informasi, mikrokontroler me instruksikan 
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LCD menampi lkan total jumlah pulsa dan tota jumlah call 
yang disimpan dalam memori data eksternal. 
Pada menu Upload data ke IBM PC, meng-
instruksikan data yang ada pada memori data mulai 
address OOOOH sampai dengan address terting dipindahkan 
lewat port serial yang dijembatani oleh unit ngubah level 
tegangan ke RS-232C pada komputer IBM PC. 
3.2 RANGKAIAN MIKROKONTROLER 8031 
Rangkaian mikrokontroler 8031 diperlihatk n pada gambar 
3.2. Kaki LE (L~tch En~ble) dari IC 74LS37 dihubungkan 
dengan kaki ALE dari 8031. Berfungsi untuk ahan address 
CA 0 .. A7 >. Karena data dan alamat di Sedangkan 
kaki Direction dari buffer data dihubungkan engan output 
dari gerbang AND antara RD dan PSEN. 
satu atau keduanya dari sinyal 
arah data adal ah masuk ke mikrokontroler. 
keduanya tidak aktif berarti arah data keluar 
troler. 
3.3 RANGKAIAN DEKODER 
Rangkai an dekoder d i gunakan un tuk memi 1 
delapan masukan atau keluaran. Rangkaian d 
diperlukan untuk mengoptimalkan jumlah address 
tercapai pemakaian yang maksimum. 
address seperti tabel 3.2 
a bi la salah 
ti f berarti 
ngkan bi la 
dari 
oder sangat 
ng ada agar 
mapping 
Gambar 3.2 
Rangkaian Mikrokontroler 8031 
Tabel 3.2 
Mapping address minimum sistem 80 1 
FFEOH - FFFFH Real Time Clock 
-------------------
FFCOH FFC3H L c D 
-------------------FFBOH Detektor_ 4 
-------------------FFAOH Detektor 3 
-
-------------------FF90H Detektor 2 
-
-------------------FF80H Detektor 1 
-
-------------------8000H FF7FH RAM 2 
-------------------OOOOH 7FFFH RAM 1 
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Dari mapping address tersebut akan direnc akan rang-
kaian dekoder yang diperlihatkan pada gambar 3 .. 
Gambar 3.3 
Rangkaian Dekoder Minimum sistem 803 
Dari 65536 byte address input I output d mikrokon-
troler. 65408 byte digunakan untuk memori data ternal dan 
128 byte digunakan untuk detektor_l. detektor_2. detektor_3. 
detektor_4. LCD dan RTC. 
3.4 RANGKAIAN MEMORI PROGRAM DAN DATA 
Komponen memori program adalah IC 2764. 
Yaitu berupa EPROM 8 Kbyte mulai dari address OOH sampai 
lFFFH. Pin CE di ground-kan dan pin OE/VPP dihubungkan 
dengan pin PSEN (program store enable) dari 8031. Bila 
PSEN aktif menandakan proses pembacaan ke 
Untuk proses penyimpanan data digunakan 
62256 berupa RAM statis, masing-masing berk 
Kbyte. Pin OE dihubungkan pada pin RD dari IC 
WE dihubungkan pada pin WR dari IC 8031. Pin 
untuk memberikan sinyal baca/tulis data pada 
nal. Sedangkan pin CE untuk IC 62256 
pada address A15 dan untuk 
YO dari rangkaian decoding . 
.. . , Dl 
•2 D2 
•l DJ 















Rangkaian Memori Program dan Memori D a 
3.~ RANGKAIAN SERIAL INTERFACE RS-232C 
Rangkaian serial interface diperlukan 
level TTL ke level RS-232C atau sebaliknya. rbandingan 
spesifikasi level sinyal RS-232C dengan TTL 
pada gambar 3.5. Kedua standar level ini ber hal 
pendefinisian level logikanya. Pada level TTL logika '0' 
didefinisikan pada level 0 - 0. 4 volt logika '1 • i didefinisi-
kan pada level 2.4 - 5 volt. Pada level RS- logika '0 • 
didefinisikan pada tegangan 3 - 15 V sedang logika '1' 
didefinisikan pada tegangan (-3) - (-15) volt. 
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+15V 5V 
LOGIKA 0 LOGIKA 1 
-------------- + 3V -------------- 2.4V 
ov 
-------------- - 3V -------------- 0.4V 
LOGIKA 1 LOGIKA 0 
-15V ov 
(a) Level RS-232C (b) Level TTL 
Gambar 3.5 
Perbandingan Spesifikasi Level RS-232C den TTL 
Untuk mengubah level TTL ke level RS-232 atau seba-
liknya dari RS-232C ke TTL diperlukan IC ICL232 empat 
kapasitor 22 uF/16V. Seperti yang terlihat pada gambar 3.6. 
Rangkaian ini lebih praktis dari jenis IC yang lain karena 
mempunyai catu daya tunggal +5 volt. 
Gambar 3.6 
Rangkaian pengubah level 
3.6 PERANGKAT DBTEKTOR TELEPON. 
Rangkaian detektor telepon 
untuk satu line saluran telepon yang diinterf 
kaian minimum sistem. Pada pembahasan ini akan 
satu modul detektor telepon. Adapun blok 






detektor handset, detektor DTMF, Detektor pulsa, Counter dan 
8 Bit latch buffer. 
Oetektor 
,...-----0! Handset 1--.-------------. 
Interface t--r-OI Detektor ~~-1==::;:===91 
Telepon DTMF 
Detektor 
Pulaa 1--rl--...._ __ .......,,._(:)1 
Gambar 3.7 
Blok Diagram Perangkat Detektor Tel 
3.6.1 Rangkaian Interface Telepon. 
Rangkaian dibuat paralel terhadap line tel. pon dan di-
i 
' 
coupling oleh kapasitor untuk menahan arus gangan DC 
sewaktu hook On. Sewaktu Hook Off arus ke kumparan 
primer dan diinduksikan kekumparan se.kunder. arena level 
tegangan pada saluran telepon cukup tinggi di rlukan dua 
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dioda zener 3 volt baik level positif maupun 
untuk menjaga ti tik operasi dari komponen rangkaian 
detektor. Diperlihatkan pada gambar 3.8. 
Gambar 3.8 
Rangkaian Interface Telepon 
3.6.2 Rangkaian Detektor Handset. 
Rang.kaian dibuat seri terhadap salu an telepon 
di-input-.kan .ke dioda bridge. output positif ubung.kan .ke 
anoda optocoupler dan output negatif dihubu n ke katoda 
optocouler. Dan Output dari optocoupler di kan untuk 
mendapatkan logika '1' apabila dan logika 
'0' apabila handset ditutup. Rangkaian dete tor handset 
diperlihatkan pada gambar 3.9 
Gambar 3.9 
Rangkaian Detektor Handset 
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3.6.3 Rangkaian Detektor DTMF. 
Rangkaian ini berfungsi untuk merubah 1 frekuensi 
kedalam sinyal digital (BCD). Komponen utama d i rangkaian 
ini adalah IC LR4102 yang merupakan dual tone lti frequen-
cy decoder yang mempunyai output kode i frekuensi 
yang ditimbulkan sewaktu menekan tombol telepon sistem tone 
seperti yang diperlihatkan pada tabel 3.3. 
Karena output dari IC LR4102 mempunyai d ltY tertentu 
diperlukan D flip-flop untuk menahannya. dan o tput dari D 
flip-flop di-OR-kan dengan output dari rangka an Detektor 
pulsa 16 KHz menuju rangkaian Buffer Latch. 
Tabel 3.3 
Tabel Kebenaran dari IC LR4102 
Digit Da D4 D2 Dl 
1 0 0 0 1 
2 0 0 1 0 
3 0 0 1 1 
4 0 1 0 0 
5 0 1 0 1 
6 0 1 1 0 
7 0 1 1 1 
8 1 0 0 0 
9 1 0 0 1 
0 1 0 1 0 
* 1 0 1 1 
• 1 1 0 0 A 1 1 0 1 
B 1 1 1 0 
c 1 1 1 1 
D 0 0 0 0 
Gambar 3.10 
Rangkaian Detektor DTMF 
3.6.4 Rangkaian Detektor Pulsa. 
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Komponen yang digunakan untuk mendeteksi pulsa yang 
mempunyai frekuensi tengah 16 KHz 
mudah diperoleh dan sedikit tambahan rangkaian 
dapat dihubungkan dengan sumber tegangan 5 
berubah dari level tinggi menjadi level 
yang ditentukan ada pada inputnya. 
Pada alat yang dibuat ini, frekuensi 
dideteksi oleh LM 567 adalah 16 KHz. Rangkaian 
kan dapat dilihat pada qambar 3.11. Dan output 
di-input-kan pada dua multivibrator. Pada gam 
set 125 mi 1 i detik berfungsi unt.uk mencegah 
dari LM 567 dan 55 di set lebih dari 
menahan sinyal pulsa. 
akan 








IIU UIC I J.::'' II+ 
CLI 
Gambar 3.11 
Rangkaian Detektor Pulsa 
Output rangkaian Tone Decoder ini akan 
bila terdapat sinyal 16 KHz yang masuk pada 
Selain sinyal 16 Khz output LM 567 mempunyai 
Pemilihan frekuensi ini ditentukan 
dari VR1 dan C5. Untuk mendapatkan stabi 1 it 
yang tinggi VRl disarankan antara 2 K Ohm dan 
data LM 567 didapat persamaan 
1,1 
Frekuensi tengah = 
VRl X Cl 
Ditentukan Cl = 10 nF 
1.1 
Maka. 16 KHz = 
VRl X 10 nF 
di dapat VRl = 6.875 K Ohm 
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kondisi LOW 




K Ohm. Dari 
3.6.~ Rangkaian Counter. 
Gambar 3.12 
Rangkaian Counter 
Rangkaian ini berfungsi untuk membedakan 
lama dengan informasi yang baru, baik dari r 





sistem tidak membaca data yang sama beberap kali. Dan 
rangkaian ini akan di clear saat handset di tu up, seperti 
yang digambarkan pada gambar 3.12. 
3.6.6 Rangkaian Buffer Latch. 
Rangkaian Buffer Latch ini berfungsi u uk menahan 
informasi (data) yang terbaru, yang akan dibaca leh minimum 
sistem. Komponen utama pada rangkaian ini adal IC 74LS373. 
UJ 
Gambar 3.13 
Rangkaian Buffer Latch 
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Yang mempunyai output impedansi tinggi s t OE diberi 
level tinggi dan output sama dengan input OE diberi 
level rendah (saat minimum sistem membaca data ari detektor 
telepon). 
3.7 RANGKAIAN LCD. 
Dot matrik LCD merupakan suatu modul per yang dapat 
dengan mudah di-interface-kan dengan mikrokon ler. Disam-
ping mengkonsumsi daya yang rendah juga mempu i keandalan 
yang tinggi. 
Dot Matrik LCD DMC164 mempunyai ukuran r latif keci 1 
tetapi mampu menampilkan 5 X 7 dot matrik + ku sebanyak 
16 karakter dan 4 baris. Modul ini mempunyai lok diagram 
















I/0 Terminal Modul LCD 
Digit Symbol Fungsi 
1 vss Gnd 
2 VDD Vee = 5 V 
3 Vo Contras 
4 RS Reg. Select 
5 R/W R=1,W=O 









Dan mempunyai 14 pin I/0 terminal seperti ng diperli-
hatkan pada tabel 3.4. 
Pada modul DMC164 (4Xl6 karakter) mempunya ram inter-
nal sebanyak 80 byte. Dan address untu.k men 
pada modul ini adalah sebagai berikut : 
Baris 1, address mulai OOH sampai OFH 
Baris 2, address mulai 40H sampai 4FH 
Baris 3, address mulai 10H sampai lFH 
Baris 4, address muali 50H sampai 5FH 
i l.kan data 
Operasi dasar dari dot matrik LCD DMC164 rdiri dari 
empat kondisi yang ditentukan oleh pemilihan d register-
nya yaitu : kondisi instru.ksi pada modul LCD. k isi modul 
siap menerima instruksi, kondisi tulis data dan ndisi baca 
data seperti yang diperlihat.kan oleh tabel 3.5 
Tabel 3.5 












Time Diagram Operasi Read dan Write 
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Dalam operasi baca dan tulis antara m 
dengan modul LCD. mempunyai timing diagram eperti yang 
diperlihatkan pada gambar 3.15. ini perlu di 
mendapatkan rangkain interface antara mikrokon 
modul LCD. 
3.8 RANGKAIAN RTC. 
Komponen yang digunakan untuk rangkaian 
adalah DP8571A. Banyak fasilitas yang disedi 
nen ini (lihat lembaran data), tetapi 
Penghitung Pulsa ini RTC cukup di set sebagai 
- Satu generator 
- Baterai back up 
- Frekuensi kristal 32.768 KHz 
- Mode 24 Hour 
- Read Mode 
- Dapat melakukan penge-set-an RTC 
Gambar 3.16 
Rangkaian Real Time Clock 
ler dengan 





Untuk mendapat fungsi diatas pin · INT dan pin MPO di 
hubungkan dengan sumber tegangan yang besar dibawah 
level VBB· seperti yang diperlihatkan pada g 3.16. dan 
fungsi-fungsi 1 ai n di tentukan 
pada register kontrolnya 
(software) 
BAB IV 
PERENCANAAN DAN PEMBUA AN 
PERANGKAT LUNAK 
Perangkat lunak (program) dalam perenca an dan pem-
buatan alat ini terdiri atas dua bagian program pada 
minimum sistem dan program pada komputer IBM . Pada mini-
mum sistem ditulis dalam bahasa assembly 1, kemudian 
dengan cross assembler dirobah dalam bahasa in dan dima-
sukan ke EPROM. Sedangkan program pada kompute menggunakan 
Turbo Pascal 6 dan Btrieve. 
4.1 PROGRAM PADA MINIMUM SISTEM 
Program pada minimum sistem lebih bersifa mengendali-
kan peralatan (hardware> untuk memenuhi spe ifikasi yang 
telah direncanakan (proposal). Adapun spes fikasi yang 
direncanakan dilukiskan pada gambar 4.1, ya tu flowchart 
Alat Penghitung Pulsa. Kemudian dilanjutkan pe jelasan pada 
gambar 4.2, subflowchart inisialisasi LCD, pad gambar 4.3, 
subf lowchart Deteksi mudul (X), dan pada gamb sub-
flowchart operasi menu. 
4.1.1 Inisialisasi 
Perintah yang pertama sekali dilakukan alat adalah 
proses inisialisasi pada IC 8031 kemudian inis alisasi pada 
komponen-komponen yang lain. Pada IC 8031, ondisi awal 
(setelah reset ditekan) register-registernya s dah ditentu-
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kan isinya, seperti register SP (stack point yang alamat 
ditentukan 07H. Setelah melakukan itu mulai 
di EPROM. Program pertama adalah inisilisasi, IC 8031 
address SP di ganti menjadi 6DH 
Dan inisialisasi pada komponen RTC CReal Time Clock). 
bekerja berdasarkan spesifikasi yang direncan an. Inisiali-
sasi pada modul LCD mempunyai prosedur te endiri yang 










Flowchart Alat Penghitung Pulsa Tele 
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Wait for 15 ms or more 
after Voo reache~ 4.5 V. 
~ 
RS RMI 087 
- - - - - - - - 080 
0 0 0 0 1 1 
* * * * 
. t 
Wait for 4.1 ms or more. 
' 
.~ ' I 
RS RMI 087 
---- ---- OBo 
0 0 0 0 1 1 
* * * * 
t 
Wait for 100 ps or more. 
t 
RS RMI 087 
--------
080 
0 0 0 0 1 1 
* * * * 
1 
RS RiW 087 
---- ----
080 
0 0 ·o 0 1 1 1 
* * * 
0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
0 0 0 0 0 0 0 1 1/0 s 
~ 
End of initialization 
Gambar 4.2 
Flowchart Inisialisasi LCD 
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4.1.2 Program Aplikasi 
Setelah program inisialisasi dijalankan. baru masuk 
pada program apl ikasi. Pada program apl ikasi, memori data 
internal yang mempunyai kapasi tas 128 byte di 
sistem operasi alat sedangkan memori data eks 
kan hanya untuk penyimpanan data apabila terjad 
IC 8031 yang mempunyai empat bank data 
masing terdiri dari delapan register (RO 
sistem operasi alat ini direncanakan untuk 
saluran telepon, maka satu bank dialokasika 
saluran telepon. Jadi sebelum mendeteksi modul 
dahulu memilih bank(X). Sedangkan memori data 
lain digunakan untuk menampung data sementara, 










Operasi rutin yang dilakukan alat ini 
gambar 4.2 yaitu flowchart deteksi modul(X). 
telepon akan memberikan informasi seperti 
mikrokontroler secara berulang-ulang (loop) 
1 ihat pada 
na detektor 
3. L dan 
I.LI'<JI.LI...., .... ca data 
dari tiap-tiap detektor dan mengolahnya alirannya 
flowchart. 
Pada proses ram penuh atau proses menu, rasi rutin 
dihentikan. program di alihkan pada detektor_l wat keypad-
nya telepon yang ditetapkan sebagai proses ini 
mikrokontroler selalu menunggu perintah dari o 
det_l), sampai keluar dari proses ini mikrokon ler kembali 
mengadakan proses looping. 
fAIIP IL Let PATA PfiiF 
SEIAHYAII ftAX U ICALI 
SIIIPAN PATA PfftF -> 
IHf RAft 
IN( PULSA, fAIIPIL LCP 
.,ul n a• +PULSA 








Subflowchart Deteksi Modul (X) 
FIRSt fill£ •) 
IHf RAft 
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rAIIP I LilAH 
INFimftASI 





Subflowchart Proses Menu 
tAIIP JLIIAII I> I Lei> 
S IliPAN PAl> A 
llr AAft 
PINI>AHJIAII 
lilt AAft -> RtC 
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4.2. PROGRAM PADA KOMPUTER IBM PC 
Program pada IBM PC adalah proses penerim n data dari 
port serial kedalam memori kemudian diolah 
setelah itu diolah untuk mendapatkan laporan: 
- Laporan Pemakain Telepon 
- Laporan Pemakaian SLJJ & SLI 
- Laporan Rekap Pemakaian Telepon 
- Laporan Rekap Pemakaian SLJJ & SLI 
Flowchart program IBM PC dari modul 
alam file, 
hatkan pada gambar 4.5. Pada proses baca data ari RS-232C 
d1ura1kan pada ~uJ:,flowchart program baca data 232C dite-
rangkan pada gambar 4.6. 
Proses pembacaan port serial adaJah dengan memanfaatkan 
interrupt 14 H. Pertama adaJah melakukan nisialisasi 
dengan INT 14H fungsi OH yaitu untuk menge t baudrate 
sebesar 300 l)ps kemudian baru melakukan penerimaan 
data dengan INT 14H fungsi 02H, data yang berada pada 
register AL. 
Apabila data yang masuk '1111xxxx' menand 
call teleh selesai dikirim dari minimum sis 
yang masuk '11111111' berarti semua data pada 
minimum sistem telah selesai dikirim ke IBM PC. 
satu 
bi la data 
sternal ram 
Pertama program di jalankan, port serial yang aktif 
adalah com 1 dan output laporan yang aktif ad ah monitor, 
kondisi ini ditulis pada kanan bawah dari 
diinginkan pilihan lain, dengan menjalankan 
memilih pilihan yang diinginkan. 
itor. Kalau 
1 setup dan 
fAftPILXAH 
n £ N u 
·!HIJ!~~l~A$1 
r---.t·BACA DATA 






z. 'PIIINt£11 z. conn z 
PEftAICAIAH 
fEL£POH 
N ••••• =tf"fl""' - H ••••• 
- H 4 •• , .. 
Gambar 4.5 











Subtlowchart Proses Baca Data Serial 
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BAB V 
UJJ: COBA ALAT 
Setelah melalui tahapan perencanaan dan 
baik perangkat keras maupun perangkat lunaknya. 
atan alat 
kan uji coba untuk membuktikan kemampuan da i alat yang 
direncanakan. 
Pengujian alat terdiri dari pengujian 
tor dengan pengamatan pada 8 bit data yang di 
troler. Pengujian pada minimum sistem yang me 
ALE, sinyal PSEN, rangkaian dekoder, RTC dan 
jian dilakukan pada hubungan komunikasi serial 
antara mikrokontroler 8031 dengan IBM PC. 





Rangkaian detektor dapat diuji tersendir . Yai tu pada 
input rangkaian dengan memasang saluran telepon yang mempun-
yai fasilitas pay station pada output rang aian dengan 
memberi catu daya (pada pin 10 dan pin 11) dan pin 9 diberi 
logik '0' dan output dari rangkaian detektor 1 sampai 
pin 8) diuji menggunakan logic probe. 
Pertama yang diuji adalah DO yang me ........ "'~"", .......... handset 
diangkat I ditutup. selanjutnya dilakukan pengu ian terhadap 
nomor yang di tekan pada keypad pesawat telepon Pada opera-
si ini akan mempengaruhi D1.D2.D3 sebagai c unter untuk 
setiap kali tombol ditekan. dan D4.D5.D6.D7 se ai informa-
si nomor yang ditekan. 
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Setelah memasukan beberapa nomor kemudian lawan bicara 
mengangkat handset, sentral telepon yang mempu 
tas pay station akan mengirim sinyal pulsa 
secara periodik. Pada operasi ini D1.D2.D3 kan bekerja 
sebagai counter pulsa dan D4.D5.D6,D7 harus rikan data 
1.1.1.1 sampai handset ditutup. Apabila ada pulsa 
dari sentral tetapi D4.D5.D6.D7 tidak 1.1.1. perlu 
diadakan kal ibrasi pada VRl. Dan dari besarnya 
tahanan VR1 = 6,8 K Ohm. 
~.2 Pengujian Pada Rangkaian Minimum sistem 803 
Pengujian pada rangkaian minimum sistem da 
pada perangkat keras dan perangkat lunak. Hal 





Setelah itu baru dilakukan uji coba pada rasi baca-
tulis pada ram, baca-tulis pada LCD dan baca-tu s pada RTC. 
Terakhir dilakukan uji-coba dilakukan pada ikasi seri-
al. Pada uji-coba pada komunikasi serial, 
secara software baik pada mikrokontroler maupun da IBM PC. 
Pada uji-coba ini baut rate diatur 300 bps dan njang kabel 
10 meter, tidak ada kesalahan selama engiriman. 
~.3 Pengukuran Sinyal Pulsa. 
Sinyal Pulsa pada saluran 
pada sentral telepon STDIK di PT. INTI <.Per 
pengukuran 
mempunyai 
frekuensi 16 KHz yang di kirim sentral telepon alam selang 
waktu 100 mili detik dan seperti dilukiskan pad gambar 5.1 
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VOLT • 1e KHz F • 18KHz 
8 
1 PULIA 1 PULIA 1 
or---------------------------------4------T 
Gambar 5.1 
Pengukuran Sinyal Pay Station 
BAB VI 
PENUTUP 
Setelah dilakukan uji coba alat 
pulsa telepon yang di hubungkan pada ke IBM 
serial dapat ditarik kesimpulan sebagai berik 
ing pemakaian 
lewat port 
1. Penggunaan mikrokontroler 8031 sangat men ntungkan seba-
gai pusat pengontrolan karena memiliki rapa komponen 
didalam serpih. timer/counter. ram. port paralel 
maupun serial sehingga rangkaian jadi rhana. handal 
dan kecepatan eksekusi relatif tinggi sert harga relatif 
murah. 
2. Alat dapat bekerja dengan baik, hila ian dilakukan 
mengikuti aturan dari PT. TELKOM secara angsung tanpa 
operator. 
3. Alat ini bisa melakukan monitoring pulsa lepon apabila 
saluran telepon yang digunakan menggunakan fasilitas pay 
station dari PT.TELKOM yaitu berupa sinya 16 KHz, dan 
sistem telepon menggunakan sistem tone pada sentral 
digital otomatis. 
4. Penghitungan pulsa berdasarkan sinyal puis yang dikirim 
dari sentral telepon yang dikomulatifkan. 
5. Alat ini direncanakan untuk pemakaian 24 am. Pada alat 




6. Alat ini hanya akan melakukan pencatata pada proses 
outgoing. Pada proses incomming sistem elepon tetap 
bekerja tetapi tidak di monitor. 
7. Alat tidak melakukan monitoring pulsa saat sistem 
Menu diaktifkan pada detektor_l. 
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PETUNJUK PEMAKAIAN ALAT / 
Untuk mengoperasikan alat Penghitung Pu sa Telepon 
Digital Otomatis ini dapat dilakukan secara sta alone atau 
dihubungkan serial ke IBM PC lewat RS-232C kala diperlukan 
pengolahan data lebih lanjut. 
1. Petunjuk Pemakain Alat (Minimum Sistem). 
Sebelum alat ini di operasikan perlu diket hui fungsi-
fungsi dari panel belakang dan panel depan. Pada panel 
belakang terdapat sambungan kabel dan saklar, pada panel 
depan terdapat peraga LCD dan indikator Led. 
Pada panel belakang seperti gambar A.l.a te dapat kabel 
untuk DC power supply sebesar 6,7 Volt, soket DB 9 untuk RS-
232C ke IBM PC, switch ON/OFF untuk 
tombol Reset untuk mereset minimum sistem 
switch di-ON-kan dan terakhir kumpulan kabel 
modul detektor untuk satu saluran berisi empat 
pin_L pin_2 dihubungkan ke pesawat telepon. 




Pada panel depan terdapat display LCD dan i dikator Led 
untuk mengetahui aktifitas dari alat Penghitung Pulsa Tele-
pon yang diperlihatkan pada gambar A.l.b. Pa a LCD 4X16 
maksudnya peraga ini mempunyai 4 baris dan ti baris ter-
diri dari 16 karakter dot matrik. Pada aplik tiap 
baris LCD mewakili aktifitas satu detektor te pon. Empat 
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Led warna biru menandakan kondisi handset 
t i ap te 1 epon. dan dua Led warn a merah kondisi 
berarti 
m ..... m..,.ni tor empat 
Ready dan Menu. Apabi la Led merah atas yang 
alat dalam kondisi Ready, yai tu alat siap 
saluran telepon. Bila Led merah bawah yang hid alat dalam 
kondisi Menu, kondisi ini terjadi apabila ram e sternal pada 
minimum sistem sudah penuh atau telepon det masuk 
dalam operasi Menu. 
DC 8.7V RS-232C ON/OFF RESET LINE TELEPON 
a. Panel Belakano 
LCD 4X18 b. Panel Depan 
Gambar A.l 







Untuk bisa masuk dalam operasi menu. 
mengangkat handset telepon detektor_l kemudi 
't' maka LCD menampilkan : 
II t MENU t II 
II !.Set Date&Time 11 
II 2.Information II 
II 3.Upload to PC II 
Untuk menu 1. Set Date& Time, berfungsi 
tanggal dan jam Real Time Clock CRTC). 
memasukan angka sesuai dengan format yang sud 
Untuk mengakhiri dan menyimpan data yang dima 
II t MENU t II 
" !.Set Date&Time" 
" dd-mm-yy " 
" hh:mm:ss " 
Untuk menu 2. Information, 
jumlah total pulsa telepon dan jumlah total 
direkam oleh alat. Untuk keluar tekan tombol 
II Info Pulsa II 





Untuk menu 3.Upload Data To PC, berfungsi 







an tekan 't' 
menampilkan 
1 yang sudah 
tuk mengir-
PC dan sekaligus menghapus data yang ada di r eksternal. 
Setelah selesai operasi pengiriman, operasi 1 gsung pindah 
pada kondisi Ready. 
Apabila kondisi ram eksternal mulai penuh maka kondisi 
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Led merah (indikator Ready dan indikator Menu ) akan berke-
dip-kedip sampai data dari ram eksternal di 
ter IBM PC. Pada kondisi ini ram eksternal 
nampung data sebanyak 200 call. 
2. Petunjuk Pemakaian Program (IBM PC). 
im ke kompu-
ih mampu me-
Pada bagian ini akan di terangkan fungsi dari masing-
masing menu beserta fasilitas-fasilitas yang lah disedia-
kan. Pada Menu utama terdapat beberapa modul : 
1. Baca Data RS-232C. Modu 1 i ni bertujuan data 
yang dikirim dari alat (minimum sistem) ke lewat 
port serial RS-232C. Sebelum modul ini d operasikan 
pastikan serial com (COM1. COM2) yang bung dengan 
setting pada program (ditampilkan pada bawah moni-
tor). Kalau keliru. rubah dengan modul 
2. Laporan. modul ini memberikan laporan. ian telepon. 
rekap pemakaian telepon. pemakaian SLJJ SLI. rekap 
pemakaian SLJJ dan SLI. Sebelum modul ini dioperasikan 
pastikan output laporan (monitor atau pri ter) (di tam-
pilkan pada kanan bawah monitor). Dapat 
Setup Laporan. 
irubah pada 
3. Setup. modul ini berfungsi untuk merubah serial comm, 
output laporan. dan pengisian nomor tele 
telepon. 
pada 4 1 ine 
Pada modul laporan terdapat empat pili an laporan, 
untuk mendapatkan laporan perlu memasukan masa periode atau 
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tanggal awal dan tanggal akhir. Dan untuk lap pemakaian 
SLJJ & SLI dan rekap SLJJ & SLI. perlu memili line (nomor 











PERI ODE : 
FORMAT LAPORAN / MENU 
LAPORAN PEMAKAIAN TELEPON 
1234567890 
dd-mm-yyyy - dd-mm-yyyy 
NOMOR MULA I LAMA PULSA 
1234567890123456 hh:mm:ss hh-mm-ss 12345 
1234567890123456 hh:mm:ss hh-mm-ss 12345 
1234567890123456 hh:mm:ss hh-mm-ss 12345 
1234567890123456 hh:mm:ss hh-mm-ss 12345 
1234567890123456 hh:mm:ss hh-mm-ss 12345 
1234567890123456 hh:mm:ss hh-mm-ss 12345 
JUMLAH 12345 
LAPORAN PEMAKAIAN SLJJ & SLI 
dd-mm-yyyy - dd-mm-yyyy 
LINE/TANGGAL NOMOR MULA I LAMA PULSA 
1234567890 
dd-mm-yyyy 1234567890123456 hh:mm:ss hh-mm-ss 12345 
1234567890 
dd-mm-yyyy 1234567890123456 hh:mm:ss hh-mm-ss 12345 
1234567890 
dd-mm-yyyy 1234567890123456 hh:mm:ss hh-mm-ss 12345 
1234567890 

















LAPORAN REKAP PEMAKAIAN TELEPON 
SALURAN 1234567890 
PERI ODE dd-mm-yyyy - dd-mm-yyyy 








LAPORAN REKAP PEMAKAIAN SLJJ & SLI 
PERIODE : dd-mm-yyyy - dd-mm-yyyy 







r------ MENU UTAMA 
BACA DATA RS-232Ll 
LAPORAN I PERIODE 
, SET UP ~ ENTRY LINE 
KEMBALI ~.E DOS 
I 
MENU UTAMA ~ DATA RS-232~ 
CRT COM! 




MENU UTAMA ----, I BACA DATA RS-232C I 
LAPORAN I PERIODL-- LaporaniPeriode ----, 
SET UP ~ ENTRY LI ~Peaa~aian Pulsa Telepon 
KEMBALI KE DOS Peaakaian SLJJ ~ SLI 
~-------1 Rekap Pulsa Telepon 





: [01-07-1994] 314770 
: [01-0B-1995] 501501 
[~] 595597 
L__ ___________ __. 360585 
Esc = Batal F2 = Proses 
MENU UTAMA 
BACA DATA RS-232~ 
LAPORAN I PERIODE.--- Laporan/Periode 
SET UP~ ENTRY LII Peaakaian Pulsa Telepon 
KEMBALI KE DOS rf'eaakaian SLJJ ~ SLI 
Esc = Batal 
Rekap Pulsa Telepon 








MENU UT AMA ---, ~ DATA RS-232C I LAF'ORAN I PERIODE.--------
Serial Comm SET UP ~ ENTRY LI I 
KEMBALI KE DDS Output Lapora.--------, 
1....-------1 Set Nomor Lin Output Monitor 
Exit Output Printer 
MENU UTAMA ~ DATA RS-232~ 
LAPORAN I PERIODE.---------, 
SET UP & ENH:Y LI I Serial Comm 
KEMBALI KE DOS Output Laporan 
'-------j Set Noaor Line 
. Exit 
CRT COI'11 
.------Edit Line Telepon ----
Esc: = Batal 
Line ( 1 , 2 , 3 , 4) 
~lomor Te 1 epon 
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LCD ( t 6X4) 
INDIKATOR SALURAH 
MIHIP'IUM SYSTEM 9031 ri·t· I 
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MINIMUM 
0 a 0 a ~ 
0 0 00 0 
\D 0 0 o ... 0 0 
0 
w 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 




BY GAFRELL Y M. 

c 1 2 c 1 
:;~~lit"" U4: B 74LS04 U4:C 74LS04 
Q 5 
i it l e 




IJCT£KTIIR SI.LURAH TD..£P!tl DIGIT 1.1.. BV GAFRal.V • 
NO QTY NJl.MA HARGA JUMLAH 
1 2 Pcb Trough hole Detektor 16100 32200 
2 1 Pcb Trough hole Min.Sys 41600 41600 
3 1 Green Masker Min.Sys 5000 5000 
4 1 Film PCB 6800 6800 
5 1 Film PCB 3000 3000 
6 1 LCD 16X4 87500 87500 
7 1 DB 9 750 750 
8 1 DC 7G3HWA (10 LED) 2250 2250 
9 1 TIMAH SOLDER 3250 3250 
10 2 KOMPONEN DETEKTOR 75000 150000 
11 1 KOMPONEN MINIMUM SYS. 100000 100000 
12 1 BOX + DLL. 15000 15000 






LM567 /LM567C Tone Decoder 
General Description 
The LM567 and LM567C are general purpose tone decod· 
ers deSigned to provide a saturated tranStStor switch to 
ground when an input s1gnal is present wtthtn the passband. 
The corcuot consosts of an I and 0 detector dnven by a volt· 
age controlled oscallator wh1ch determtnes the center fr&o 
quency of the decoder. E.,ternal componunt:o ..1ru u~uo to 
tndependenlly set center frequency, bandWcllll and output 
aatay. 
Features 
• 20 to 1 frequency range With an external reststor 
• Logie compatible output wtlh 100 rnA current sonking 
capability 
Connection Diagrams 






TL/HIII7S ... I 
Order Number LM5&7H or LM567CH 
See NS Package Number H08C 
• Bandwidth adjustable from o to 14 '!'4. 
a High retectoon of out of band sognals and 
• tmmuntty to false signals 
• Higllly staote center frequency 
a Center frequency adjustable from O.Ot Hz to 
Applications 
• T oucll tone decoding 
• Prac•s•on oscillator 
• Frequency mon•tor1ng and control 
a Wide band FSK demodulation 
• Ultrason•c controls 
• Carrier current remote controls 
• Commun•cat1ons paging decoders 







Order Number LMS67CM 
SM NS Package Number MOBA 
Order Number LM567CN 
See NS Package Number NOSE 
Typical Applications (Contonuedl 
Oac:Uiator with Quadrature Output 
c--Pin3•:uv•-a.... 
AC Test Circuit 
'• 1DD!Wtr • 5V 
·---.. -·00-
Oscillator with Double 
The bandwidth of the filler may be 
malion 
Where: 
v1 - Input YOIIege (volts nns), v1 ,; 
C:! - Capacitance 81 Pin 2 (,.F) 
'· 
is equal to the 
is given by 
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Typical Applications 
Touch• Tone Decoder 
Cornpont.nt ., ...... trypt 
Rt 6.8 10 15k 
R2 4.7k 
R3 201< 
Ct 0.10 mtd 
C2 1.0 mtd SV 
0 2.2mtd6V 
C& 250 mtd6V 
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Typical F,.quency Drill with 
Tempenture (Meen and S.D.) 
.. .... I I I 
0 I I I 
I I I I 
'../1 I I ~ 
I I I 
I ! i I I I 
·" .... , • n " "•• '" 
-rei 
.•. , ..... , 
0 I I 




I ! I I I 
I I I I ! 
: I Ill I 
a ......... ., . " .. " .. '" 
--re~ 
Detection Banclwtdlh ... 
or Functloft ol C2 and c, 
,, .. :rrc 
;;-:-;. 
' I 
::;::; or ~l"r---~---'--4 
u 
t l I I I ll U M 11 




















.l I i I 
" 
·-
I I I I I I i 
' 




I I I I I 
'I ' I : 
~ .... ••••wei I I 
.tt ... .n I U tl ll ,. IJI 
--rei 











' I !I :J 
lfllj V-1/~~ r.,r. ~ 1-
-----==;~=:: 
I • t I II II 11M 
....... , ...... .., 
Typical Supply CurNnt,. 
n ;;.Su::P:.;:oi.:.Y_Y,.;;ol_tave~~...,.--, 
'••'"I I I 
.. 
Typical OutpUt Vollap ,. 
Tempe,....,. 
1.1 ,_.,..;..,.....,...~-,.-,."""!--, 
u wft -~v 
u 
.. ~~~+-~,~. -~~~~ 
u - o,.,. .. •.....-!""' 
u 
lt t ! 
1
.n ... . u 1 n tt n,.. '" 
--rei 
1oq 
Absolute Maximum Ratings 
If Military/ Aerospace speciUed devices are required. 
contact lhe National Semiconductor Sales Oltice/ 
Distributors for availability and specifications. 
Supply Voltage Pin 9V 




Storage Temperature Range 
Opera long Temperature Range 
LM567H 
LM567eH. LM567CM. LM567CN 





v. + 0.5V 
- 65"e to + 1 sere 
-5s·e to + 12s•e 
ere to +7tre 
Sotdenng lnformauon 
Oual·ln·L•ne Package 
Soldenng (10 sec.) 
Small Outline Package 
Vapor Phase (60 sec.) 
Infrared (15 ~ec.) 
See AN-450 ""Surface 
on Product Rehabitoty" tor 
face mount devices. 
Mot• 1: The maawnum fUfiCtiOn ,.,_..lUre ot lhe L.M$67 and LM567C .s 150"C. For OPIQbniJ at ...... _, ,..,.,... • ..,.., 
Oeraled basea on ai'*'NI ,....~ ot1SO"C/W, p.lf'W:tiOn to arne..n. or4s-C/W,,unetton to caM. For lhe DfPtne~ 
r...,~ ot tlO"CIW. ,unc:eon 10 arnc.na. For ""' s.n.. ~ pacQgt. m. da¥0 must c. cwa1e0 tNtMd on • tNnftlll 
,,_,, 




Methods and Theu Ellect 
methods of soldenng sur· 
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DMC164 
• Display Format( 16chacter x 41ine} • Display Fonts(5 X 8dots} • Dri 
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS 
Item Sym.l Test 
bol Condition 
Power Supply Vc-A: · 
Voltage lor Logic Vss 
····---- ····'----· -
Power Supply Vt:<:·· 
Voltage lor LCD Drive Voc 
·---· 
Input Voltage V1 
. -···~---.- ··---·--· 

















Input "High" Voltage Vu1 
---------- ------- ···--
Input ,;Low" Voltage VoL 
---------···· .. 
Output "High" Voltage 
-----·-- ··--·-···-------
Output "Low" Voltage 
. ··--- ---- ··------·· ----- --·-
Power Supply Current 
+Vcc=5.0V I 5%. la=25C 
Block diagram 
---.. ----------------------------·-
IH:'(-r--..:.::. -- :,:~~& ... _ -1~.:.:.:_:~:_- -_::_.::_:_::_::.::.:::_::-..:::_1: I -~--- Lt:UI'(fR07140) 1 Oil.' :-T 1 I ···J··----·---~-·-· -·-··. I 
. [ --j CtJNHIUI S[Ct•o • • I 
II w-1- LSI ----·--- . S(loiZU 1 
liS-(• 111)44710 -· ----] I 
V•<-T 4. Sf.CMENI I 
Vee-- ---- --,.------ l 
v .. --} OlliVEnx) I 
L ------ .. --------------- _.:::::-::-=_J 
External dimensions I Display pattern 
I 
_____ ........ - .... . .. .._, . 
1-c= .~m~~~~~l;llll~hl-~~--(-hi 
.I U "' 
,..... . :=;=~: : .. : ~---::---::~=--~·-. -~0~-:;:;.:-:::--~ I 
Iii' ----·- "lllllliiiiiiiiBI 
n·o. o ~- 1111111111111111. -·- .... _. __ 
~ ~ ~ ~ 2 ' 1111111111111111 l J =-= . 111111111111111~ 
( :1. i ."~~ ~:1-::::::) 
-· --- -l·~r;-_-- ·--.. -- ~~----~-~~f=""j/ •-H.~ 
''·' . I 
110 ---· 
87.0 ---·-- O.!t!t 
1
.1. 
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I 
l.,~ l. r ··· O.PS 
UIIIIJI' 
11. 11..11 J. r )1(. H IUiwjl t fl!·b H· 








0.4 • v 
I 
4.0 mA 
2. OPERATING INSTRUCTIONS 
2.1 Terminal Functions 
.... 
Table 1 Terminal functions 
Signal name No. of 110 Destination Function terminals 
D8oto D83 4 1/0 MPU Tristate bidirectional lower 
is read from the module to 
the module from the MPU 
the interface data is 4 bits, 
used. 
084 to DB7 4 110 MPU Tristate bidirectional upper 
read from the module to the 
module from the MPU 
used as a 
E Input MPU Operation start signal: 
write or read. 
RJW Input MPU Read (R) and Write (W) sel 
0: Write 
1 : Read 
RS Input MPU Register selection signals 
0: Instruction register 
Busy flag and 
1 : 
VLc Power Power supply terminal for d 
supply display: The screen contrast 
Voo Power +SV 
su 




data buses: Data 
MPU or written to 
the buses. If 
data buses: Data is 
activates data 
2.2 Basic Operations 
2.2.1 Registers 
The controller has two kinds of eight-bit registers: 
(IR) and the data register (DR). They are selected by 
signal as shown in Table 2. 
The IR stores instruction codes such as Display Clear 
the address information of display data RAM (DD RAM) 
RAM (CG RAM). They can be written from the MPU, 
MPU. 
The DR temporarily stores data to be written into DD 
read from DD RAM or CG RAM. When data is written 
RAM from the MPU, the data in the DR is automat· 
or CG RAM by internal operation. However, when data 
or CG RAM, the necessary data address is written into 
data is read out to the DR and then the MPU reads it 
read operation, the next address is set and DD RAM or 
address is read into the DR for the next read operation. 
Table 2 Register selection 
RS Rf\1¥ Operation 
0 0 IR selection, IR write. Internal operation : 
0 Busy flag (087) and address counter (DBo to 086) 
0 DR selection, DR write. 
DR selection, DR read. Internal operation: DO 
2.2.2 Busy flag (BF) 
The flag indicates whether the module is ready to 




register select (RS) 
Cursor Shift, and 
character generator 
cannot be read to the 
or CG RAM, or 
DD RAM or CG 
written into DD RAM 
read from DD RAM 
IR. The specified 
the DR. After the. 
RAM data at the 
RAM or CG RAM 
or CG RAM to DR 
R/W = 1. If the value is 1, the module is working and the 
instruction cannot be accepted. If the value is O, the instruction can be 
written. Therefore, the flag status needs to be chec before executing an 
instruction. If an instruction is executed without ................. ng the flag status, 
wait for more than the execution time shown by 2.4 I 
2.2.3 Address counter (AC) 
The counter specifies an address when data is written i 
RAM and the data stored in DD RAM or CG RAM is ~~ad 
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DD }\AM or CG 
If an Address 
Set instruction (for DD RAM or CG RAM) is written in 
information is transferred from the IR to the AC. When ..... ,, ........ .] 
written into or read from DD RAM or CG RAM, the Ac 
incremented or decremented by one according to the 
contents of the AC are output to DBo to DBs as shown in 
. - . 
and R/W = 1. 
2.2.4 Display data RAM (DD RAM) 
DD RAM has a capacity of up to 80 x 8 bits and stores ,. ... 1,. .. 06J data of 80 
eight-bit character codes. Some storage areas of DD 
for display can be used as general data RAM. 
ADD RAM ·address to be set in the AC is expressed in ne:x:ac1ecimal form as 
follows. 
Example: DO RAM address = 07 




OOH to OFH of the DD RAM address isset in the line 1, 
line 2. 
Note: The addresses in the digit 16 of line 1 and the 
consecutive. 
40H to 4FH in the 
1 of line 2 are not 
Line 1 
Line 2 
2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 13 14 1S 16 Display digit 
02 03 04 OS 06 07 08 09 OA OB ·ac OD OE OF DD RAM -+-;---+--4--1-+-~-+--+--;---+--4----11-~ address 
42 43 44 4S 46 47 48 49 4A 48 4C 4D 4E 4F 
If the display is shifted, DD RAM address OOH to 27H are in line 1 and 




2 3 4 S 6 7 8 9 1011 121314 1S 16 Displaydigit 
02 03 04 OS 06 07 08 09 OA 08 OC 00 OE OF 10 DD RAM 
address 
42 43 44 4S 46 47 48 49 4A 48 4C 40 4E 4F SO 
*Right shift 
1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 Display digit 
Line 1 27 00 02 03 04 OS 06 07 08 09 OA OB OC 00 OE OD RAM address 
Line 2 67 40 42 43 44 45 46 47 48 49 4A 48 4C 40 4E 
2.2.5 Character generator ROM (CG ROM) 
Character generator ROM generates 192 types of 5 x 7 dot-
patterns from. eight-bit character codes. · 
Table 3 shows the correspondence between the CG ROM 
character patterns. 




CG RAM is used to create character patterns freely by ..... , ............ ming. Eight types 
of character patterns can be written. 
Table 4 shows the character patterns created from CG RAM 
To display a created characte~ pattern, the character code in 
table is written into DD RAM corresponding to the display 
not used for display are available as general data RAM. 
nnl•Pc::·~pc:: and data. 
left column of the 
ion (digit}. The areas 
Table 3 Correspondence between character codes and 
X X X xOOOO 
xxxx0001 
X X X X0010 
xxxx0011 
X X X X0100 
X X X x0101 
X X X x0110 
xxxx0111 
X X X X 1000 
X X X X 1001 
x x x·x 1010 
X X X X 1011 
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Table 4 Relationships between CG RAM addr~e~ and cm:1ractE~ 
(DD RAM) and character patterns (CG RAM data) 
Character code (DO RAM data) 
7 6 5 4 3 2 1 0 
Upper bit Lower bit 
0 0 0 0 * 0 0 0 
0000•001 
CG RAM address 
3 2 0 
bit Lower bit 
:0 0 0 
0 0 1 
0 1 0 
0 1 1 






0 0 0 
0 0 1 
0 1 0 
0 1 1 
1 0 0 




: 1 0 0 
: 1 0 1 
: 1 1 0 



















Notes:· In CG RAM data, 1 corresponds to Selection and 0 to NIOn-s,I'!II'!l! on the 
display. 
Character code bits 0 to 2 and CG RAM address bits 3 
with each other (three bits, eight types). 
CG RAM address bits 0 to '2 specify a line position for 
5 correspond 
Line 8 of a character pattern is the cursor position ... h.d .... the logical sum 
of the cursor and CG RAM data is displayed. Set the ta of line 8 to 0 to 
display the cursor. If the data is changed to 1, one bit 
the cursor. 
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2.3 Timing Characteristics 
2.3.1 Write timing chflracteristics 
. ._. .~. 
Voo = S.OV±S%, Vss = OV, T 
Item Symbol Unit 
Enable cycle time tcvcE ns 
Enable pulse width High level PWeH ns 
Enable rise and fall time ter,tef 25 ns 
Setup time RS, RNV- E tAS ns 
Address hold time tAH ns 
Data setup time tosw ns 





DB0 to DB7 
Figure 3 Data write from MPU to module 
2.3.2 Read timing characteristics 
Item 
Enable cycle time 
Enable· pulse width 
Enable rise and fall time 
Setup time 
Address hold time 
Data delay time 





DB0 to DB7 VoH1 Vou 
v00 = 5.0 V ± 5%, Vss =''0 
Symbol 
tcvcE 
High level PWeH 
ter.tef 






Figure 4 Data read from ,module to MPU 
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2.4 Instruction Outline 
Instruction 
(1) Display clear 
(2) Cursor Home 
(3) Entry Mode Set 
(4) Display ON I OFF 
control 
(5) Cursor/Display Shift 
(6) Function Set 
(7) CG RAM Address 
Set 
(B) DO RAM Address 
Set 
(9) SF/Address Read 
(10) Data Write to CG 
RAM or DO RAM 
(11) Data Read from 
~ CG RAM or DO 
RAM 
Table 5 
00000 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 D 0 SIC 
0 D D 0 DL 
0 0 0 AcG 
0 0 Aoo 
.o If AC 
0 Write Data 
Read Data 
.... . ... 
List of instructions 
liD 
Clears all display and 
home position (address .0> 
cursor to 
Returns cursor to home """"':"an~ Shifted 
and DO display returns to home 
RAM contents do not 
Sets direction of cursor movf!rnf!rn: 
whether display will be 
is written or read 
Turns .ON/OFF total 




or receiving DO RAM 
Reads BF indicating 
operation and AC 
CG RAM and DO 
Writes data into DO RAM or CG RAM 


















DP8571A Timer Clock Peripheral (TCP) 
General Description 
11,.. OP8571A •S tnlended lof use in micfopoccssor based 
~ystems whefe tnlo;;;;;.;o,. is requiled for nUii-laslung. data 
10ggtng 01 yeneralttme of day/date inlofmalion. This dnice 
tS implemenled '" low voll8c)e tilicon gate r-=roCMOS leCh-
nology 10 prOVIde low standby ~ in bltllefy Nell• en-
vironments. The Circuit's ~• is IUdl lh8t I looks 
ltke a c;on~ block of nwnory orl/0 portL The .dliess 
space is organized as 2 soflwate select.tlle s-ges ol 32 
bytes. This include$ the Control RegisleiS. 1111 Clodt eo.a.., 
letS. lhe Alatm Compare RAM, and lheir 
I 1/100 ol • MCOIId 10 
.,.., and leap ye• in a BCD fonnal. 12 or24 how IIIOdes. 
Dey ol -"· day of monlh and day of ,.. CDUI'II8rS -
prooMied. T me is eontroled by M ~ cryslll ~ 
requirinQ only the addition ollhe cryNI811d two apecilorL 
The diOice of ~ trequency is progr.-~ . 
Two indeperldent mufliunction 10 MHz 1~ .._.-
prooMied. These..,_. opeq1eln lour llllldeL &da Ml ila 
own IJiftC8Ier and can te1t1ct., ol7 pollllllle dodl.._ 
Ttul, by progr8111111ing 1111 ...,. docb .... the linW-
... values 1 _., wide ·range of 1iming cfurllion& an be 
IChiiMid. The,.,. ilhm aboul400 ,. (4..815 ..u·Oid-
laiOI) 10 65,535 seconds (18 ln., 12.rninl. 
Power failure logic and control fundiona '-been....,... 
ed on chip. This logic is used by the TCP ..,._a..,._ tail 
Block Diagram 
intemrpl, and lOck OUIIht! t•r> onr..,tacl' l 
may be logged into RAM auromaa..:allv 
AdcMionllly, lwO supply pons aoe 
failure detection. internal c•cuotry 
tram lilt main supply 10 lhe bane<y 
prowidMIID indicate inrlial eppltcatoon ot 
""'poooer, and low ben.y deleel. 
Features 
a F .. lunction real1ime ciOclt./calenclar 
- t2/24 hour mode 1imelt.eeptng 
-Day of WNk and day ol yeats 
- FC116 setect.:Jie osdlaiOI treauencoet 
-Parallel rftONIIII osdlaiOI 
a Two 16-bit timers 
- tO UHz ext.mll dock frequency 
-~ ~lunclion output 
- Raible .. trigger faciilies 
a Pow.rtailfaaues 
_....._, ~ ~ swilch 10 
-......, Supplr Bus IJiiiCtl proleelion 
-~ log of 1ime iniD RAM II 
• ()n.dlip inlernlpt IWCVe 
- Pwiodic, alarm, 1irMr and power ... 
a Up 10 4t bytes of CMOS RAM 
a INTR/MFO pins prograrnmlble 




General Description iCont•nu..'dl 
Th& OP8571A·s interrupt strUCtUff' P'OV~k>S IOUf bas-e types 
o1 inteorupts: PeriOdic. A~;>rm/Comoi\lf'. lmer. ;ond Power 
f .... .,_,up! mask and status '"9'Siers ~'flable the mask•ng 
8ftd easy deteomination ol each onlf'frupt 
One dedicated genet at purpose .ntf'frupl outpullS ptOVided. 
A second .-rup« output IS~~ on the Multlple Func-
lon Oulpui(Mf()t pin. Eacto of lhf'W may be selected to 
,....... M ._...,. lfom l/nlf source. AdiMionaly. lhe 
MFO pin n.., be programmed 10 be eolhef n ~olalof out· 
pu1 01 r- crs cMput. 
Pin Description 
-B, Iii. Will .....,... Tt.M pins inMrtece 10 ,.P CIIIMol 
-.__ Tile ~ pin il en IICtiwe low .,..,.. lor lhe r-s and 
-... aperllian&. Reed end WMe pin& - llso Klioe low 
llld....,.. .-dng 01 wri1ing 10 81e TCP. M IVft pins ere 
.....,.._PI'"',..,. il ___,_.....,_,I • reed 
.... iii in~ .. lhillime,. il wil be eiiDwed 10 c:om-
...... qda. 
M-A4 ....,_,. TheM 5 pins - lor regiiW .-.ctioR. 
.,.., .........., CIIIMol which IDcalion iiiiO be ---
,_ ...... - dubled ..._power ..... is dNded. 
.oiac .. ......,. OSC OUT ~ T'- 11110 pins -
llldiOCXIIIIIeCIIIe c:rystaiiD .................. __. 
........ Tile_..._, iii ...... IUI!fling ..._ ....... iii 
")~~pied 10 Y• end Vex;. end lie C1111Nct cryllll M1ec1 billa in 
,..,_,T_Mode Aegjlllr._. been.._ 
·ifo~·~ ... -be ........ 
"ilaandinllnuptNiput lor ............. lie ,P. nil pin CM 
• ...,... .... torlle_...,OIIIe ........ T-
1. Tile WO Nlput an be IJIOIII__, Klioe lligll 011ow, 
.... thin,. ........ in....., ....... mode end • 
..... ....... • 8ll8dled. illlloullt be cor-cled 10. voll-
lgiiiO ......... Y_ 
1NTR fOIItpult; Tile inlemlpC ._. i1 ._.10 inllnupt fie 
....... ..._ •trnng--,.,.,.. .... occ:urNd 
............ inlemlpC ................ TlleiNTR 
·•CM be ....-rwtied KMIIigh,. .... ~ 01 
.......... liltllllllry ~ .... end ...... ....... 
flllllldled. l IIIIMd be CDIW ..... ID 8 ..... 110 ..... 
... ,_ . 
110-07~ n-allidl.-...pins CIIIIMd 
. lit ....... ,.,... ... bw end- ..... 10 Ned 11om 8lld 
..... 10 llelt:P.-.. Pr!Ai: pin goes low end .... 
·II IIIII ·~._pins- • TJU.STATE. 
PF All (Input): In banery backCO 
d•g•tal s.gnal aDPioed 10 it voa some 
lOgiC. Whf'n PTA[ • logic 0 the 
mode.'" a --.mol JO ,.s or a 
lockout delay IS programmed. In 
mode. 11115 pon IS not useable as an 
to v CC· Refer lo MICtion on Power 
liOn. 
V8e IBanery P-er Pin): This pin islcomteet•lld 10 a bado· 
up power supply. This power supply lo lhe ._. 
nel cir~ ,.,_ lhe Vee !han VII& Ulotz--
ing this pin ............. Med 101 logic lo swilch in 
and oullhe bedt-44) .-- supply. II is noiiO Doe 
used then .,_ pin 111111t be lied 1o lhe TCP ~ 
!I'~ lor lingle ....... supply power appied 10 




· •···; n·u~; lA .:oo>l.llns a fast access real 11me clock. two 10 
'·'": 1 ~·llol 1om..,s, onterrupt control logiC. power fa~ detect 
•·•:•c ;o"'l CMOS RAM. AU functions of the TCP are con-
:··'"'''' t•v ,, s.>l ,11 n.r>e rl!9'slers. A simplified block dtagram 
""' t ~,.._~ the maror functional blocks is given in FigtKe I. 
11 .. , t,loeks are do!scrobed in the folow>ng sections: 
1 n .. a~ T tme Clock 
2 Oscollator Prescalef 
:1. Interrupt log< 
4 Power F aolure logic 



































- TioMS. .. fWI 
o., rl .,.... .. s. .. fWI 
.-o'llllltS...fWI 
...._.,_s. .. IWI 
s..-11 ... s. .. fWI 
o., ...... '-"" fWI 
-'-"IWI 
o., rl ......, c:-p.n fWI 
... '-" fWI "T' 
..... c:-p...IAM 




a.- I LSI 
Day ..... Clodr c-olor 
ICID't ..... Clodr C:..W 
........ CiodrC..W 
.,_ Clodr c-.!« 
-CiodrC...W 
o., ......... Clodr c-t• 
..... OodrC...W 
..... Clodr c-1.-
s...-61 Oodr c.-e.. 
'-s.-IC...W 
1 ne mamory map ('I 
dreSSing table The 
pages -lh a ,_, 
pagas. A contrOl bot 
select "''~ ~­
Pago 0 contaons al the 
has scratch pad R~M. 
two sepa<ate bloch to 
scraiCh pad RAM. 
Register is used 10 
lf9lolor s.loct • 0 / 
lrtlotrVpt ................ 
rorlodtc n., • .,..... 
r_,t c:.Mt~...., 
r_, o c:..n~n~ •..-. a..rllmelotode/ 
---------~~~ . 
-GO ( Wolrt Stotus ........ 
fiGURE 2. DPI571A Internal Memory Map 
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T CP ·~ :<helwn '" the """"""f aO-
m.\11 COit,.~IS ol two J 1 byte 
•<'9'Sit.~ 11\al •s common to both 
Uaon Slatus Regoster IS used to 
? ""'-""S lhe basoc concept 
l.mer lunctiO<lS. while page 1 
conllol r"\\'Siers ate spot tnto 
page 1 to be used entirely as. 
a conllol btl ., the Main Status 
- conbol regoster block.. 
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Aud Timing Oi"9'am 
Functional uescnpuon twna~ .. -~,, 
INITIAL POWER·ON of BOTH V11e and Vee 
Vee and Vee may be ;!I!Piocd on any sequence ,, "'- '"' 
lie powCI faol circUIII)I to lunctoon cor recti"( . ..,_.,. .,._,., 
ia off, the Vee pon must see a path to ground trvougr. a 
lll&llimum of 1 Mil. The usar Should be -are mat lhe con· 
•o1 registms Wll cont., random data. The r.r~t taa 10 be 
CMied out in an intbalilalion rouline is to start lhe O!OiaiOf 
by writing 10 the crystal select bits in !he Real Tome UoOe 
Aegistlll, It the DP8S71A is COfll9lred tor srngle SllC)ply 
IIIOde. an e•tra 50 ,.A may be consumed ur* - crystal 
111ect :;,its are progr-'led. The - should alllo -..e 
... lhe TCP is not in lest mode lsee rec)ISief ~~. 
IlEAl TIME ClOCK f'UNCTIONAl D£SCRU'TIOH -
1M lhown in Frgtn 2 •.. c:lod. has 10 byte$ of aut1ers.. 
lllic:b count lrOIII 1/100 of • _.t 10 ,..,L Each ClQoiiiCet 
CiDU111S in BCD and ia ..,...cfwo---'Y c:locUd. The c:cuw se-
.-nc8ot u;; indMdulll .,.,.. ()IIUIIIefS within .. c:lod. is 
lhown latlll in Tllble VI.,.,._ .. ,the day of weft;. day of 
.... day of year. and monrlt CQUIIIerS .. ~ 10 1. 
lha hourS c;oun. in 12 '- mode rollS cMif'" ID 1 and ht 
AM/PM bit toggles ..._ .. hourS rok - 10 12 
CAM • 0, PM • 1). The AM/PM bit is bit 07 in .. '-5 
IDII*f. . 
AI other counlerS rol - 10 0. ,._, note '* .. day of 
,.. -- is 12 bits long and CICQ4Iies ._ •addl .... ,_ ... 
Upon inilial ~ of .,.,..., .. couniW5 .... CXII-.in 
.... illkJifMiioiL 
IIEADIHG THE Cl.OCK: VAUDAT£0 READ 
sn. clodUng of .. CIIUNW ooan ISfld•onouiiJ 10 
lllding of !he CIIUNW, til jallllle 10 ,_, .. ~ 
..._I is being ilo-lled .,._, Tllia _,_,.in., 
lnaonc:t time IWding. '"-10-. c:orNd ...... of 
h..-. coneera of .. c:lod. Cor._. part of.......,.. it 
- ........ ..., wilhoul • c:lod. "*-' ocx:uniu8. In ...... 
liac:.n be dona by chding. ~bit. On ... dip .. 
Jlllloclc ir1lern..,r .... bitS c:.n' - .......... The 
~ prowwR ... Qn be .-c,f 10 It:£ D ~ IJ!iL 
t..WIIIM~tor ..... dodl. . 
2.1Mm!r ...., of periocic ...... bit .., dNr il. 
3. "--~bytes and ...... 
4. "-- ,.,._bit. and .... il. 
5..1 ..,.,_ ocand go 10 i . 
1.1110 ,.,._,dona. ·-
To c11eec:t !he !OIIova'. inliWdull periolic: S1alllf bits anile 
~:The periodic bit ~ ltlould be equll10 .. high-
-~counter ~ 10 be read.. Ttwt • ,.., 
SE00Nos through HOURS --.s - ~ '-' .. 
SEOONos periodic bit should be ~ 
READING THE ClOCK: INl'£RRupr OAIVEN 
EllltJing lhe periodic ~ mask bits aMe ~ 
jC •lhe clock rolls over. ENbling the desired updiiM '* 
llld providing an intenupe senice rOutine INI .-:ut~a in 
leu lhan 10 ms enables c:lod. reading Wllhoul chding lor 
• rolover. 
READING THE CLOCK: LATCHED READ 
Another method to read the doCk that doeS noC teqUire 
dlec:king the rollover bit is 10 ... ~e a one inlo the T-
120 
Routing Regist111. and 
'""" ro ........ a ze<o. W11tong onto this bit will enable the 
ciO<."t. conlents to be <lullldtlecl an the Time Save RAM. 
Changon<} the bot from a zero Will freeze and store 
DESICIW'I1DII 
Save RAM. The lime then 
dodo. rollover, since inter· 
~i:Miritlllion of the clock. Be-
.. , 
IIOpa the dodl trom 
~
• II NCIIIIiiiMidld 
whleMiitaiolirlg 
wrilingDh,.._a 
Slllltl!liiiii ..... - ·~ ; ;;;::.. 
..... !-....... ~doCk{. being..-
~the c:IDct liNd 
... ~;ind ... 
.... correc:1ing hlloln 
.., ... dock-~. 
of a--s..-. 
, ..... and ...... 
f-"tg ... counllr c:hlin 
whidt ... fie c:rystlrl«*iMW' .. IIIUIIIfiCY 
...... .., 100Hz tor ... __ ,..,._ 
c:rystlrl~ ... 
kHz. 4..1152 aatr. and 
,_ 
-
aen ... ldll ._. bo4h ~r-s and 11e 
lrNI'Piillarln an be indeplwldenlr 
t~~~~~lftllina or c;todl Slartl§iii bits. 
lllf/Wnt-7 
FIGURE 3. Prc19n-ullw Clock Pre.caler Block 
1 ne ''~'--._, .... •:-. P'l.'\.,t'tt"""Od ~the Heall.ne MoOe Reg· 
ist~~ to O(>ef;;u,, "' ... ,~ ~~~ The cryslal osollator 
is d<?so<J""d to "'"" OPIWnum perlonnance at each lrequen· 
cy. Thus. at J2 7!"~ • Hl me oscollaloros confogured as a low 
trequnncy aA!I IV• IX'- osollator. AI lhe hogllef lrequen· 
coes too oscollaiC'f onven ... IS reconlogured. In addotoon to lhe 
IIWCflt!f. the oscollatOf teeoback bias__, is ondUded on 
choP. as shOwn on F '!JV'" 4. The oscilalof input may be dnv· 
en from an ••ternat source if desired. Reier 1o tes1 mode 
.apploeahOn rtote 101 detaota. The ~ror Slabolily is en·. 
hanGed ttwough lhe use of an on Chip ..gulaled powel' sup-
ptt. 
The typal renge of lrimmer caPKilof (M ._.in Oscilla-
101' Circuit Diagram Figut• 4, and in .. IWJical applicalioro) at 
lh8 oscilaiOt input pin il IUgg J'ed _.., 1o .._ accurate 
lUning o1 the oscillator. This range i& based on a typical 
printed circuit board layout.~ mer ,.,. lo be changed 
ctepending on the pa<asiliC ~oltw prinled circuit 
ooard or lillt\.We !)e;ng used. In II ~ the I08d capacl-
tane• specified by the cryst., IIW1Uiec:Uer lnorniNI value 
11 pF for lhe 32.768 crystal) il what ....,.noio- PfiiP8I' os-
cillation. This load capcilance il the ..- c:onOnalion ol 






-~~~-· fiGURE 4. Oaelllalor~ .... 
Rour 
XTAL c. Ct CSo*tled 
~) 
32/32.768 kHz 47pF 2pF-22pF 150110 1o 350 kU 
4.194304 MHz &epF opF-eopF 5000 lo IIOOfl 
4.9152MHz 68pF 29pF-49pF 5000 lo 900ft 
INTERRUPT LOGIC FUNCTIONAL DESCAPnON 
The TCP has the ~l_!!y to coordinllle ~ linoing a<:· 
tivit;es. To enhance this, an interrupt Ruclure las been im-
plemented ,;hich enables several ryp. ol-* lo cause 
intonupts. Interrupts are contrcilted 1lia hiO CoMo! Regis· 
ters in block 1 and two Stalus Reg;..s in block 0. (See 
Register Description lor notes on peging and abo Frgure 5 
and Table 1.) 
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by wtrbng cl (\f\t:' lu 11~ ""-'LI'OJ'f .. 
Aegosler 0 and!Qf • Any or the 
inlerrupts CiiR be ettltllf the IN T R I"" 01 the MF 0 
poll, "cleperdng 01\ ~ Roullng '895* .. pro-
·~·lor enabl4is ll'li!-ll!tl!fTo""itNJc;nl!' 
. the MFO as a 11011-rn;ost<<tble inlerrupl pon to 11>e CPU 101 
Main Stlltua Register 









enable all - onterrupts to 
polarity lor the actove t11terrupt 
Mode Regoster tor -















DO, in tw u.in SIMua Aegi11er, 
_, t.tfO "oulpta .... ""*' 
8lld i& c:t..d ..tlen II TCP 
_,,.,.,...........__ 
- ...... lobi( -.c. 
-~~- TCPiobe ..... poled~ 
oiM n..upt ifte wiN_d-
when their -a.e.ct liming 
r-~--­bit~oa-.~ ... 
get,.,.lted I tw eppnopriJtle 
bits-lelt-e~S). 
mask~ ..... Slnls Regis-
Rio Regiller bilL The 
the ....... ......, 
_,. nol ..... Wllil 
.,...bils-Ono 
slaluaSiillcanberad 
in a poled latllion c- Fl(l-
ollhe Main S1a1S Register a 1 
the bit localian lhat is lo be 
Register .-ling lhe stalU5 
lnlefrupt!> 1 ,,u tntc> ~our Calego<MJS. 
I. The Twn••• lnlorrupls: For dOSCripltOII see Timer S.CiiiOn. 
2. The Alarm Compare lnle<rupl: Issued when the value on 
lhelome compared RAM equals the counler. 
3. The PcrrodoC Interrupts: These are issued at ewry incre· 
"*" of thO specific clocll countllf signal. Thus.. an -· 
11411 ~ rssued fl'Very minute. second. etc. EKI\ of ._ 
inewrupts occUfs at the roa- of the spec:rlic ~-
4. ll• P()Wi)f Fad lntl!frupt Issued upon recognilion of a 
.,_. tad condition by the internal MnSinQ logic. The 
,._. tarled condition • delel"•..c~ by 1M sigN! on .. 
Pn{ pin. The internal ~ f8if signal. pa-d ... .. 
dlitp seleCt SIQMIIO .,.,. INt .. power ... ......... 
._ noe lock the Chip 0111 clumg a reed 01 ..._ 
MN111 COMPARE INTERRUPT D£SCRPTON 
The *-Jtime comparilon lrMnupt i& • ..,.,., ......... 
lirNIIriD an alarm dodt wake .._, buzz«. This irlllrrupl i& 
..,...e.ct when the ctodl time i& equal ID a .... fiiO" 
....,...into the atarm~regilters.. Uplo Iii brtft 
an be enabled to pert:.m .-..time~ on .. 
.....-chain. TheM IDr byte~. 01 IOfM IIAIMt ....,., 
..... b. loaded with .. lutln time •• which ........... 
.. -- Next. the appropriate bila In the~ eo-ot 
......, t are enabled or disabled (reter to delaied ~
1M o1 1r11em1p1 Con1ro1 Regiller t,. The TCP "*' -
,.... .... bytes with lhe ctodl time. When al lhe 8lllllled 
........ ,.. .. equal lie ctodllime an alarm.......- i& 
....... ..,. ody il .. alarm~ irllerft4IC ......... 
_ .. Interrupt be genanlled ....,..,_Ed .... -
......... Conlrol Regiller .. enable. tpeCik bylelar 
........ to .. dock. Diul*lg. ~ IJ¥e. ... 
- a selling its auoci..., counter COII4*1D ID an 
-......~·l&ala. For ........ ID generate an.......-
llt1S"" of _, daJ. load .. hours~ ..... 0 3 
IICilL lhe minutes~ will I 5 (BCOt and .. I!ISIIr 
--..wilflo o (IICOt.and ...,_.... ..... _.... 
......... So _, ., ...... lime 1'011 - .._ 
b4:5Ue. an intenupt II illued. Thil bit _, be ,.... by 
.... a one 10 bit 03 in 1M Main Statua Regilllr II ., 
'-..., lhe alarm'- been ganerated. 
l._car.,arison tor an lnchidual byte counter i& ......._ 
... _ lil$1 OrldiriQ RAM toc:.lian CM then be used a~ 
... ,....storage. 
I'£MJolc INTERRUPTS DESCRIPTION 
.... PWiolic Flag RegiAer containl six llag5 whidl- Ml 
'rlllUme generated "'icks" .. various lime ....... -
,.... 5. These ... COIIIWtllr ....... perioclc tignall 
... ..., be used whether 01 noC intem.tpCS - enebled. 
...._llgs are c:leanJd by., tNCI 01 write opeqtlion pet· 
.._.on this register. 
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.u lhc tlc!o.lfCd rate. tho asso-. 
t>ol rn tntf>frupt Control Reg· 
t~fPf 0 mu=--1 t~ ,,.f An~ cdt-"'l•l)n Of penoctc tnlenupts 
tC ll'ltft'fft•Vf~ will '"-l• ;tlh"t~t 
Marn Sta"'" R.-oo~t._.. 1 hoo 
Routong Rt'\J•SI,.. •S used 
-to eot,... tne INTR 
t-vt .• ne!OU'"I- Enabled pe<rod· 
lnlemJIII Flag rn the 
Route bit in the Interrupt 
the PO<iodic interrupt 
or the MFO OUipul 
the P81iodrc lntenupt Flag in 
causing an intenupe to be 
and intllfrupl by writing • 
lnte•r~o~~:JIIIF'- The indtvw.lllaga in lhe 
do no1 require c1earinQ to 
in lhe Main Slatua Register 
"""*" the state of ~ tail signal Thi&IItg 
m., be ;m.ropted by • bul it cannot be dlarect; I II 
cta.wct aule)m;lbCatly TCP when s~ power II 
.....,..._ To genera• an11111~11' when the power fals. lhe 
,_Fail Interrupt Enable in llnlerNpl Ccll*ol RegiAer 
... ines which oulpulllle ....,_ 
llis interrupt _, noC be 
--• ct.enng lhe P.,.. FallnW· 
when J5l!Ai( II low. 0.. 
,.. debounce lime, which 
from being inlerp..e.d 
,.s 1he debclunce logic 
,.. ... lid Indicating ... .,.... 
The Power Fallnlernlpt wit 
•••• r .... , 
Ptriodic 
PwiM 
















1H lullored o.c•_t_,"'.----. t::.__d- .,.,_ D 
, .. ., , .. 
a .. ta 
h 
fiGURE 5. Interrupt Control Logie Overview 
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tho chop os uniOC~ed. buC only ~Iter 1tt10lhe< 30 '" '"'" 
63 ,.s max debi)UnCe ....... The s,s1em OOs.Qne• ,,.,.: ,,.,. 
sure thai his system is SUble ""- powe< ha·~ retu"""' 
The power latl cifcurtry con~ Klive !meat c•c•~•rv :"'" 
draws supply current from Vee In- c;ases ""~ mav ,., 
Ufl(lesirable. so this circuit can be disabled ttv ""'~k""l "•' 
pawet tail interrupt. The power 1M input c~ p...,torm ..oil 
loelt-oul tunctionl P'~ rneMtanecs. eocept that no •••. 
tetnal interrupt wil be issued. Nelle '* lhe tonear po- t;otl 
cifcuilry is swilehlld oil MllomMic:aly when usong V;;e "' 
standby mode. 
LOW BATTERY ,INITIAL f'OW£11 ON DETECT. ANO 
POWER fAIL nME SAY£ 
There eretvee Olher tuncliona..........., on .. OP8571A 10 
ease pow« supply conlld. '"'- - .- ftlill Pa- On 
detect circuit. whictl also can 1111 IMit • a 1ome keep.ng 
failure detect. a low battery deiiCI ~ and ~ lome save 
on power failure. 
On inililtl pow« up the Olcilator hJ Fleg .. be set to a 
one and lhe real lime dock ltatllil _, 10 a zeto. Tnos 
indicates lhllt M OICillaiOr t.il _.,_occurred. ~nd 1ome 
keeping "- failed. . - . -
The Qscillator Fail flag .. not 1111 NMt un1i1 .. real-1ome 
doCk il.wted. This allow& .. .,.._ 10 6sc;liminale be-
._ MlniNI poww-up and_, 11om a powe< failure. 
" the battery becked mode .............. bil 06 ol ... 
Periodic F'-0 RegiiW ....... -Iori. Thilwil not al· 
teet the contenla ol ~ o.c:-.eir Fll Fleg. 
Ancllhw llelul bit !.."'.~  .... Tllia bit i& Sllf 
edt when lhe dock Ia Ol*lli'l . ...., 11e vee """ and 
when the bettery vobge II..._ • f 10 bales& 11\aft 2.1V 
(lypic81). When the poww ... .........,. ..... bil is lOw. il 
disabln ... po.- ... ciri:UI ...... ..., ..... oil the lOw 
battery vobge detection circuit ..... 
To relieve CPU -"eld for ....... upon power,...,., 
lhe Trme 5a¥e Elllble biiii.~IOdotflis ~
If. (See also Re8dinO the Cloc*: Ulched Aud.• The r-
Sa¥8 Ell8ble bit, when MI. C... lie T- s- RAM 10 
follow lhe contents ol the dDct. llliallil can be me~ bJ 
sonw-. but if lit before I!** ..... OCC:WS. it wil .... 
m8ticelly .. reMI when .. dadl..,_ 10 .. banety 
supply (not when I powetflillftildlleclld"' .. PFAII. 
pin). Thus, writing 1 one to Ill T-Save bil enlllles bolh ~ 
softwere write or power fail ....._ 
SINGLE POWER SUPPLY Af'f'UCA110NS 
The "OP857tA can be used in I *lflapoww 1LiCJP1Y apoka-
lion. To IChieve this, the v .. pill .... be connee1ed 10 
ground. and the power c:amedllt ID Vee The OscilaiOr 
Failed/Single Supply bit in the,...._ Fleg R.,;star ~ 
be set to 1 logic t, which wil._... .. osolaiDr ba_, 
reference circuit The po.- t.il ...._should -'SO be cis-
abled. This will turn off the "-,.,..., fail detectoon ar· 
cuits, and wiU eliminate any.-.... power drawn lhfough 
tt.se circuits. Until the crysiiiMIId bits are inttiaized. tile 
OP857tA may consume abOut 50,.due 10 atbolrary osd-
laiOf seleCtion at ~ on. 
(This extra 50 ,.A is not CQtiSUIIIIIII if ltMl ban'!t'f t>;;rJ<r,<~ 
mode is selected). • 
TIMER FUNCTIONAL DESCRIPTION 
The OP8571A contains 2 itidepeltdlnt mull•·•nOOe """"~­
Each limOf is composed of a 16-tlil .-gahve "'"l" lrtg!J'tfo,d 
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assooaled control. The operation 
hmefs bxcept 11\at sevetal 
--.-~...t The bm8fs can operate in 
1118 input clock frequency can 
-a wide r~nge of lrequen. 
W..S •• capable of generat"'9 
0 OUipul signal is avaolable ~s a 
pin. Tmer t outpul. however, 
output signal. Both the inter-
PNIU'ammable Klive high. 01 
block ciltgrem of one o1 ltMl 
..... Cll:lftlil*oll 1601 CIIUnler, two 8-bit incM 
dDcll prncaler, mocte 






• two bytes for each timet. 
_.,__10 the timer locations 
.......... The timer CIOfto 
.. CIOUIIIIr Rud bit (AD) in 1118 
Atn ell lad Register• 
hge Addreu Select 
X 0 tOH 
X 0 OfH 
0 0 01H 
X 0 12H 
X 0 ttH 
0 0 02H 
0 0 04H 
0 03H 
0 02H 
....... prior 10 tler1ing .. 
R.gilltr ....,... first be set 10 
.. ._ swtlttop bit reset. 
lllrtlld .. conltol regisler 
-rillln illletlilic:lllrtlul wilh .. swt/stop bit set. 
exact action !allen 
mode selected. but in 
slate. and an inretrupl ' 
rupls are unmasked. 
INPVTctOCK st L£CTION 
........... '""''~'"' v hi me hmors may be selecled. EJICII 
"-has.,''"'"'"''" m"' \JIV"5 a w1de selection o1 doOing 
!Ilea. Tat•• IV ,,~,w~ the range Ol P'09'arnmable doclts 
IWiillble ..,., ,,. •• '"'"''""""dlr'\1 5@""'9"' ... r-eo..o. 
Aegiat._ Note rto.tl .,,,. '"''P<" ol T tmet 1 may be ..... as 
lie inpw 10 r .,.., o r •~s •s ,. cascade op11on tor 11e en-s 
IIIII 11ows 1,_ to M CIOChod as a 32-bil down~. 
TABLE IV. Progr~mable T.._, !Input Cloctla 
-t2 Cl co Select" Cloc:ll 
• 0 0 Tiftwt~ ,.,.. 
-~-- 0 1 Ctyml()dllar (Ciyllllo.c..y4 "!IF-· 0 ~ I 1 93.S,.. (10.7 ~ 
~ 0 0 '_,, IIHit 
.. 0 1 10-(100Hzt 
.....,... 0 1 ItO s-.t (10 tf1t 
"'"r::' 's-.f(1Hzt 
llali'ii. lhe second and lhird Mlecliona- 1111t..., .. 










MODES OF OPERATION 
Bill t.fO and Mt in lhe 
tpiiCiiV the modes ol 
scriJed in Table VI . 
PEMBER 
• E•tC!oQp~--
• 1 Ctysr.~ Cloct. "-iod 
• 1 Crys~ Clod. ,..;.iod 
+32,.s 




s.;-~ inpul ctocll frequencies - ......, Milling.... 0 
~to ... timer Slaltl§iip ClllfiRIIIil.. t dDcl"" l_'~L~li~~~~~~-J~:B~ dt-_, ,., ._ Tllis error _,. .._ .  SllldiSiap
~....,the doc:ll edge en-_,. To~ 
Ilia-on a1 docks M irodepeildenl........,ll__,far 
....... .., ia designed 10 11e1 Ia s..tiSiap.,.. II . 
... ... ' c:IDCt c:yde. .. -~:..:. - ' ' 
111e"'iit.. hold/gate bil in the r- eon.ot AegirllrCM 
... .., suspend the timet operDon in modas0. '·and z 
.. ~ 3 it • the trigger inpl4 Sulpencing ..... 
__ .. 
fVfiW11-tt 
FIGURE 7. DPIS71A T..._ Block Diagram 
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, ... """''"Y's•ers ate lOaded into lhe '"'*·The output..,.., 
:.JY I"'Jh unlll the ~ teec:hes zero. AI letO lhe output 
; reset. The ,_... II 111'1 JIUIPUl .... wtiOM cbalion IS ! 
.... 10 --~ "CIOCt ~-~ _lhe.£!!!".ll_Miue~ ,-dinlolhe~c~N:~•~iiFigure¢" 
\he Width - ckx:k Period x N 
"' onterrupl is ~·ted when lhe rero c:oun1 is reached. 
'IWS can be used lot -lime inlenupiS !hal are WI 10 OC· 
)II a cer1ain amount o1 time in lhe lulure. In lhis mode the 
,,_, Start/SkiP bit (TSSI ill autorMtically •- upon zero 
II!IKiion. This ren~Q~~etlhe need 10 teset TSS before slart-
'9 ilr!Oiher operation. 
!lilt count down ~ nwr be llmpOiaily IUip8flded 
..- under sonw.re cor*al br ..ainO fie Count Hold/ 
;ate bit In lhe .m. register high. or in ..._. bJ sening 
..- GO or G 1 pin high. 
111e above disc:uallon a..- llltlhe MFO 0U11U is pro-
,_-..d 10 be ~'ling aulpula Iache highS. " lhe 
~ ollhe output waveform Ia .a10 for lie appicalion 
lilt polarity can be__,..,~ ... ~ Mode 
legislet. The drive configuralion C8n 11110 be pt(9arM!ed 
~ be push pu1 or open drain. 
lODE 1: RATE GENERATOR 
.,_operating In .. mode ..... will.,.,... Clllfllirv. 
,-,.Belote the tm. ia IUr1ed .. ...., Ia .,.,_ WMnlhe 
;... ia started lhe ~data Mgilllr conllnll-loeded 
1110 ... counter Oft h IIIIIJ8IIwe dDdr ..... lie output 
s ,.. Ngtl (again 8IIIIINnG ,. ~ Moct. Register is 
wogJWMI8d KtMt high). The ..... '- count down IO 
.0. One:. ..... an) count Ia ....... .,. ...... .,.. low 
-...... 
ralher 11\111 a 
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(II lhe torner ctoc~. Then on lhe next 
•e!Oaded iiUIOmaloCally and lhe count-
The output. shown on F.gure 9. IS a 
~~penod IS determoned by N. 
~ lhe ir,.u ~ ,_;..,# .~ "1) j&lp~;..-; 
petiod is delerm-~a, 
register. This perlOdiiMd 
Period • 2(N + 1)_,......_._ 
after lhe - count il delldld 
... be Nlaedld. ..... qde will 
N + 1 CXIUIIIIIheOUipulgllalllgglld. 
.... lheCIIIIer _....,. n.apw. 
~!!!@~ .., ..... lhe CIOift lloldl .... bil 
Regiller. "" .......,. .. be 
Gille--...... 81111111d. 
FIGURES.. Tlr'*'9 Waveforms lew~ Mode t 
(MFOOutput Programmed Acllve High) 
· t-unction:tl uescrtplton '''"""""~" 
) , : , 3 ' : , • I 
'-----r 
fiGURE 10. Timin9 Wanfor-lor T- llo* 2 
(MFO Output Progn,_., Ac ..... Hlgftt 
1100( 3: RETRIGGERABLE OH( SHOT 
Once lhe litnef Slafl/ SiOj) bll IS set lhe OUIIJUI sa.ys --=· 
.._ 11111 nothing happenS un1o1 lhe Count Hold/~~· 
Ill Ia 181 in lhe timet control regoslllf. When I .lnlilian 
oan the one shot output is set IC1Ne irnmecillefr: the 
CIDI.IIIIr is loaded wiltllhe vlkle in lhe input r4J9isllr Oft the 
... hnsilion of the input cloelllnd lhe c:ounldDMIMginL 
I a '*igget' occurs. regatdless ol.,. curNfll co:ur- value. 
.. ODunlatS will be reloadlld with the ...,. '" the input 
lllgilllr and the counter will be resa.r18d ...,._ changi1g 
.. OUipul state. See Flflll'• 1 1. A .;gger count can-.a 
.., ... during the c:ounl c:ydL In llis mode .. --will 
.......  ::iiiii .• .. 
- . . 
.., ...... 
:llii . _ wil generate .. inlem4llodtt .,_ ii . -:Ns a 
llllft o1 zero. This ..._ mode is useful tar ~
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Functional Description !Conhnu•;-u 
liMEROANO t CONTROL REGISTER 
' 
.l~aoicfTct coLwt 110 ITSSI 
L co r- s .... ~,.; 01- S.O.CI 
02- S.tocl 
. . . 
Ill ..,... Cto<~ Soloct 
Dt ..,... Ctoc~ Solocl 
~ ..,... Ctoc• Solo<t· 
• a.- loe4 ·-
... -. 
.. . 
D7 C.. -/Coote 
...._ ~ contrOl !he os--lion ol IN tinws. Eacll 
.._'*II own regishlf. 
o on limlr OUI 
...... Iii These control .. count mode ol ... timers. 
.. TIIIIe:V... 
Dt-OSt'Tb... bi1s control wiD dodllipliiiPPMd to 
.. tt.fi-'Counw input. Refer to T8ble PI lor dNiiL 
·'*' R The OtG bit ha two mode dapeiideltl tunclionL In 
..... o ~ 2 wriling a one to this bit wiiiUII*Id the 
... .,., (without reMlling .. *-prescaler). How-
-.IIIIIIIOde 3 this bit il UMd to ~ 01 ....... IN 
.... ~as wilh the V* pir&. •••Piol!l II de-
-..llliniJ lhe OfG bit. ilia not,_,..., to write a zero to 
lliab:allan prior to IN,..~. The ediDn ol-..., writ· 
.. • -to this bit will~ .. count. .. 
I'£RIODIC FlAG REGIST£R 
l .. ... ·~1 ........... lOt, ... 
I L.. ·-... ... - ... 
·-... 
.,.-. ... 
... -. ... 
·-... 
__ ,_,.,._, 
., ... _ ...... 
_,..,.._,. 
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hits .,. - bil lor bit corre-
Registtw 0 excapt lor 06 
Ci•~ not • single~ appli-
wrillen to on iniliel IJOW8f up or 




'1:-----IU ..._ ...... 
'--+----1M ..._. t ..... 
'---+----as rr .. , r..w. 
"-----+----· '-....., .. 
~-----~-----"' n... Sew r.-MoJ lllf'-· 
D0-04: The bwer 5 ...... - eaoc:iated ... 
.. rnein..........,. -..., CRtllld by this chip. The purpoM ollhis......,. .. inlern.tl* 10 .... the wo 
enuti-lundion pin). ..... inlerrupC pirL When any 
bil il ,.. .. signal wil be Mnt to .. 
MFO pin. and when willie seniiO the INTR pin. 
functional Description (Continued) 
os: f,. Oel~ty Enable btt is used when a po-.fail occurs. 
ff !!'loS t>or •s ser. a 480 "s dclav is generated internally before 
.,... ,.J> .nrertace 15 locked out This will enable the ,.P to 
Jrr.o.M ,..., ·~'9•sters tor up to •so ,.s alter il oeceives a 
'",... tat! .nte,upt. Aller a power failure is detected but 
prtOf ro tr>e 480 ,.s delay liming out. the hosl ,.P tnay Ioree 
""""'"""e loct.. out by resetting the Oefey Enable bit. Nole if 
rtvs :101 ~ a 0 when power IIIIIs then alter a delar ol 30 ,.s 
"""'.63 14s ma• the "P CMWIOf !Wad the ~ 
Oi: fhos read only btl is Mt ..,.. feu! by the~ at the 
Voe pon. It can be used br the ,.Pto ....... whether the 
battery voltage lithe Vae pin il getting too IDw. A~ 
tor monitors the banery.,.. ..._the~ ialower ._ 
2.1V (1ypical) thia bit is S8L Thepo-.WinlemlpliiiUII be 
enabled to check lot a tow belllly voltage. 
07: r me Save Enable bil c:on1ra11 thelolding c~....,. 
clock data into the Time s- RAM. WNn a one ia wrinen 
to this bit the Time Save RAM will follow the CIOINipOnding 
clock registets. and when a z-o ia wria.n to llillilthelime 
in the T orne Save RAM ia "-'. Thil eliminalaa _, ~ 
chronization problems wt*l l..tng the dDdl, ... negat· 
ing the need to check for a COlder IOibo« dlftlg a read 
cycle. 
· This bit must ba sat to a one prior to po-. ,.._..., .,._ 
the Tome Save feature. When the poww faillllillilia ..-,.. 
malically reset and the time ia .,...In the T-S... RAIL 
REAl TIME MODE REGJST£R 
rn rno wr rn tc SJt7H Ln L111L 




1M ~,0,.. .. ' 
1115 .... ,0,.. .. 
• Crpol ,......, Ul 
Ill Crpol r....,_, IISI 
"!Uf'-· D0-01: These are the leap,_ CCIUIIWIIill. ""-bill-
written to set the number c1 ,-s "- the prWoul leap 
year. The leap year counter ilo•••• Oft o.c.n.t.r 3111 
and it internally -blel lhe February 29111 au.- state.. 
This method of ~etting the '-P year alowl leap year to 
occur whenever the user wiltlft to, thul prcMclng lledJility 






1 0 lupY-2Y..sAgo 





the hOur~ c-O.,ntt•r felfl be ~Cf to 
htltt1 rnt'-1•· wdh AM/PM 11\thcaiOf. 
"' rz rw. .. ~ rnooe . 
thel~··llft of lhe IIIMfl in llandby 
will c:oMnue .., funclion 
_..The qu pins TCK. GO. 
--· and cannot be UMd. 
.. I~UW~<~<Mft~·-~~~~ 
....... On initial 
'--1----as -- ~!OPM lh"' 
.._ _ ___,lr---.. Wll- II~ 
----rr---as wo- ~/Optti.lhito 
-----+--115 Wll"" •• r- o 
'--------+--·IIWO Plo •• Ooc•tw 
Jl/flllll't-71 
Functional Description ,contonuedl 
DO Md 01: lhe541 bois ate ;waolable as 9-al purpose 
RAM. 
D2: This bit. when SCI lo a one makeS the tNTA OUipul pn 
ac:lj,_ high. and wfMifl sel 10 a zeoo. o1 makes this pn ~ 
.... 
D3: This bit controls whellllf 1111t INTR pin os an open drain 
•........,.. CJUIPUl A one irdcates push-pull. 
1M: Tlia bi1. when set 10 I one JMIIes 1M MFO CJUIPUI pin 
ac:lj,_ high. .... when set 10 I l8f0. il meketlllis pin KINe 
! ... 
Die Tlia bi1 CIIIIIIIOII...._ .. UFO pin il • ope~t chin 
.......... ~A onei!dic811S....,... 
... D?: n- bill ....... ..,...,.,.,.. ....... 
..... MFO CJUIIM,IIIabll: 
07 05 liFO Oulpllt Slgnll 
0 0 2ndlnllfn4ll 
0 1 T....,ow...~am~ 
1 X ....... QyiiiiOiciiiiD 
lltl • ltftl"" ..... S ITS-r-~ 
.. 
. 
L: • ............ ................ 




. ...., ....... 
D7 ............ 
~ 
Dt-D5c: 1'-bill .. · ..... .., ..... one ol .. tllldld 
IIIIIDdlc ....... 11r wriling a one iiiiD .. ~ lliL 
..... ..._.. .......... ...._, ol .. dadL For 
........_. ...................... illuld ........ .. 
.... ClDIIIIIir ioiCNIMI'IIL .... lle8IOCid .. ....... 
wl be elllllled ll)ldiOIIIIUillr wilt lie .... time c::Mnp. 
n...a... .. _, lrslinllln4llwiiiCXX:Win ........ 
IIIIIDdlc .... ct--. 1M ..... lrsl inlenuplll ....... 
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spaced eotreclly. These interrupts 
second, real lime reading. 01 task 
al six bits are wnnen 10 a o this 
lrom lhe Main Status Regisler 
,..... ...... ..... 
- ...... ..... !------...... ..... 
'--+----u Do' t1...,.. _... 
L.---1----..................... 
'---------i--~17'1,_, ................ 0:: 
'1\H-
....... billwtlidawill ..... 
--~~~- inlhicMI c:lodt-- ..... I .., bi1 II a zwo thift lilt 
...to .. -....,....,.-
lllltllti)C:ielied 1rJMI; OOWiW RAM ..,._c.-be.-d 
..__to ............. 
aenerlllld bil 03 of .. Mlin Slltlul,... 
to a_ logic zwo. 
.. ............ con.-. ..... 
ol .. Mlin Slalul .......... 
1 • 
• ...... billar .. ,.,.., 
•to a one • inllnupt will 
PFAi[- Q. 
.. __. .............. .... 
billhouldbeerilllled. ... .. 
..... to lOUie lhe inlemlpiiO .. 





-n..-----·-IA.ecquis-· ., __ c:-_, ........... 
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JURUSAN TEKNIK ELEKTRO 
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JUDUL TUGAS AKHIR 
Ir. Yoyon K. Supr 
Ir. Hanny Budhi Nu 
PENGHITUNG PULSA TELEPON DIGITAL OTOMAT 
MIKROKONTROLER YANG DIHUBUNGKAN PADA 
Uraian Tugas Akhir 
Penghitung jumlah pulsa telepon digit 
mengqunakan detektor frekuensi dan data ha 
disi~pan di memori sistem ~ikrokontroler d 
dapat di tranfer lewat serial ke komputer I 
dapatkan laporan biaya pemakaian pulsa telepon. 
Program untuk mengendal ikan dan menyimpa 
mikrokontroler ini menggunakan bahasa Assembly 





Bidang Studi Komputer 
Koordinator 
Ir. S. Hardirista.nto .3:§/ 
NIP. 130 532 007 z 
Mengetahui : 
TEKNIK ELEKTRO FTI-ITS 
MSEE 
otomatis ini 
i 1 deteksi ini 
sewaktu-wa}:tu 
PC un t.uk men-
i nformasi pad a 





B. RUANG LINGKUP 
C. LATAR BELAKANG 
D. TUJUAN 
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USULAN TUGAS· AKHIR 
.. 
PENGHITUNG PULSA 
OTOMATIS DENGAN MI.~~~nv 





- Pemrograman Kompute 
- Struktur Data 
- Jaringan Komputer 
: Pengggunaan pesawat t lepon dirumah-
.rumah maupun dikanto -kantor sudah 
dirasakan kebutuhan an keberadaan-
nya seperti halnya a PAM dan lis-
trik. Dalam instala inya, air PAM 
dan listrik selalu t rdapat meteran 
yang dipasang dirumah atau dikantor, 
sehingga pihak pelan gan dapat me-
monitor berapa biaya pemakaian se-
tiap saat. Lain hal dengan pesa-
wat telepon, nya terletak 
pada sentral telepon dan pihak pe-
langgan diberi tahu saat membayar 
tagihan setiap bulan a. Itupun to-
tal dar·i seluruh p akain .. hanya 
kalau ada masalah {pe intaan), baru 
diberikan pemakain eluruhan {de-
teil). Untuk itu dir a perlu menam-
bahkan suatu alat u uk mendeteksi 
dan menyimpan data akain telepon, 
yaitu berupa jumla pulsa nomor 
tujuan, tanggal, d n waktu dari 
pembicaraan. Dan sew tu-waktu data 
tersebu t dapa t d i ans fer · 1 ewa t 
serial ke IBM PC ntuk diolah 
mendapatkan laporan emakain pulsa 
telepon. Dengan ad nya alat ini 
pihak pelanggan dapat memonitor dan 
mengefisienkan pemaka an untuk satu 
atau lebih saluran t lepon baik di 
kantor-kantor maupun i rumah-rumah. 
Saluran telepon yang apat dideteksi 
harus mempunyai f si l i tas Pay 
Station dari PT Telk 
Untuk mengetahui pe 
pulsa telepon otomat 







E. PENELAAHAN STUDI 
F. LANGKAH KERJA 
G. JADWAL KERJA 
LANGKAH KERJA 
1. Studi literatur: 
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Detektor frekuensi ng digunakan 
untuk rnendekodekan n or yang dituju 
dan rnendeteksi juml h pulsa yang 
terpakai yang dikiri dari sentral 
te 1 epon otoma t ke si tern rnikrokon-
troler. Apabila sarnb ngan tersebut 
berhasil rnaka mikro ontroler akan 
rnenarnpilkan pemakaian pulsa, rneiekarn 
nornor yang dituju, waktu serta 
jurnlah pulsa kedalarn rnernori sistem 
rnikrokontroler. Inf rnasi tersebut 
sewaktu-waktu dapat ditransfer ke 
IBM PC lewat seri 1 (RS 232), 
kernudian diolah unt k mendapatkan 
laporan berkala bi ya pernakaian 
telepon. 
1. Studi literatur 
2. Perencanaan Hardwa 
3. Pengujian dan Perb ikan Hardware 
4. Perencanaan Softwa e 
5. Pengujian dan Perb ikan Software 
6. Pernbuatan Laporan 
Bulan ke 
I II III IV v 
2. Perencanaan hardware. 
3. Pengujian dan per-
baikan hardware. 
4. Perencanaan software. 
5. Pengujian dan per-
baikan software. 
6. Pernbuatan laporan. 
H. RELEVANSI Penghitung pulsa epon digital 
otornatis ini selalu iap selarna 24 
jam memonitor pernakai n telepon de-
ngan pemakaian ener i yang kecil, 
sehingga cocok digun ka.n pada kan-
tor-kantor dan rurnah umah yang me-
nginginkan informasi emakaian pulsa 
saat menelepon dan laporan biaya 
pemakain telepon sec a berkala. 
VI 
